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

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 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K


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

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

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


אאאא
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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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KאאאאאW
אאWאאאאאאW

אאאאאאאאFאEא
אאאאאאאFאEא

אאאK
אאWאאאאW

אאאאאאאאאFאE
אאאאאK

אאWאאאW
אאאאאFאEאאאא

אאאאאאא
K

אאאWאאאW
 אאא אאאא

א א אא אFE א
אאא אא א

 אא אא א
אאאK
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אאWאאאאאאאK


אאW
אאאW

١K אאאאאK
٢K אאאK 
٣K אאאאאאK 


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
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
אאW

• אK 
• אK 
• אK 
• K 


אאW
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
אאא،א

אאאאאאK
אאאאאאא،

אאאאאא
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אאאאאאא

F٧KE
E ١Jאא

אאאאא
אאאאK

٢Jאא
אאK

٣Jאא
אK





א١٥١אא
אאאאאא
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
F٧EאאK


א

אאאאאא
אאאאאא

אK


אא
אאאאK


E ١Jא

אאאאא،אF
אEאאאא

אאאאא،אא
אאאאא

אאF٨KE



א١٥١אא
אאאאאא
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אאאאאא
אאא

אKאאאאאא،
אאאאK


F٨EאK


אFאEאא

אאאאאא
אאאאאא

אאF٩KE


E ٢JאFE
אאאF١٠Eאאא

אKאאאא
אאK



א١٥١אא
אאאאאא
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
F٩EFEאK


F١٠EאK

٣ 
E JאFאE

אאאאF١١Eא
אאאאאא

א.
 
 
 
 
 



א١٥١אא
אאאאאא
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





F١١EK
א

  א א     א א  
 א א   Kאא،א

אאאאאKאאאאא
אא אאא K אא

א.


אא
אאאאאK

E ١Jאאאא
  א א    F١٢E א  א  

אא،אא.







F١٢EאאאאK



א١٥١אא
אאאאאא
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E ٢Jאאאאא
 אאF١٣Eאאא

אKאאא
אא.








F١٣EאאאאאK


E ٣JאאFאE
 אאF١٤Eאא

אאאאאאא
Kאאאאא

.אאאאא







F١٤EאאFאKE
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אאאאאא
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אFאE
אאFאEאאא

אאאאאאאאאK


אא
אאאאאאא

אW
١J אאאאאK 
٢J אאK
٣J אאK 
٤J אאK 

אאאאאאF١٥E،אאאאא
אKא

אאאKאא
אאאKאא

אאאאא
אKאאאאאאא

אאאFאKאEא
אאK









F١٥EאאאאאK



א١٥١אא
אאאאאא
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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אא

אאאאאאK


E ١Jאאא
 א א     א F١٦E  א א א

אאאא١Kא
אאאא ،אאא

אאאאאא.










F١٦EאאאאאK
 
 
E ٢Jאאא

 אאאF١٧Eאאא
אאאאKאאאאFאE



א١٥١אא
אאאאאא
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א  א א   אא
אא.

 






F١٧EאאאאאK
א

אאאF١٨Eאאא
אאאאאאאKא

אאאאאאא
אאאאא.









F١٨EאK




א١٥١אא
אאאאאא
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א
א   א א    א א  א

אאא אאא
F١٩Eאאאאאא.



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
















F١٩EאאK



 

K
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אאאאאא
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א
אFאEאאFאEא

אאאא
 א  א א א אאא א אא   

F٢٧).


١JאאאWאאא.
٢JאאWא. 
٣JאאאWאאאאאא

אא. 













F٢٧EאאאK
אא

א אאאאאא
     א א   ،   

 א א א   K א א  א



א١٥١אא
אאאאאא
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אאאאאא 
אF٢٨). 

























F٢٨EאאאאאK


אאאKאאאאאא


אאאKאF٢٩Eאאאא
אאאא.

Jא 

Jא 



א١٥١אא
אאאאאא

 
 

- ٢٤ - 









F٢٩EאאאK


א
א א     א F  אא E

אKאאאא
FEFKEאאא

אאא،
אאאאאאאאF

E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:


١Jא–א

אאאאאאא
אאאאא

FאEאאאאאאאF٣٠E
–٣٠٠.



א١٥١אא
אאאאאא
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
F٣٠E–K


א  –   אא

אKאאאא
אאF٣١Eאא

אאאאאאאא. 



F٣١Eא–אK


אאאאאאאא

FEאאא
אF٣٢E–א .

 



א١٥١אא
אאאאאא
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
F٣٢E–אK


א  א  א  א א

אאאאאאאK
  א אאא     ،

אאאאא.


٢Jא
 א    א   א א אאא

אא 
  Kאא א א 

אאא
F٣٣(








F٣٣EאK




א١٥١אא
אאאאאא
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אאאאא
٢٠٠،٣٠٠،٤٠٠،٥٠٠אא א K

אאא١٥٠אאאKאF٣٤E
א 




J١٥٠K








J٢٥٠J٥٠٠K


F٣٤EאK


אאאאאאא
،אאאאאאאאאא

אאאא. 
٣Jא

 א א א       א
אאאאאK

 א  א א   א  א   F  ١א E



א١٥١אא
אאאאאא
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אאאאאאF٢אE
F٣٥(













F٣٥EאאK
אאאאא

אאאאאא
אF٣٦Eאא.








J٢٠٠J٥٠٠K


F٣٦EאK


I

I
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אאאאאאאא  

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א

א






א




א


٢



א١٥١אא
אאאאא
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אאWאאאאאאאאK


אאW
אאאW

٤K אאאאאK
٥K אאאK 
٦K אאאאאאK 


אאאWאאא٨٠K٪


אאW٤K


אאW

• אK 
• אאK 
• אK 
• אK 
• K 


אאW

אאאאK






א١٥١אא
אאאאא
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
אאא،אאאא
אאKא

אKאאא
K

אאאאאאאאK


אאאאאאאאא
אאאאKאאא،א

،אאK
אאאאאא

אאF–KKKאKE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אK


אא
אאאא،אאא

אF٣٧KE





אF٣٧EאאK




א١٥١אא
אאאאא
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אאא
١٦אא١L٦٤אK

אאאאא
א١L٢Kא

א،אאF٦،١٢،٢٤،٣٦،٧٢Eא
אF١٥٠،٣٠٠،٦٠٠،١٠٠٠،٢٠٠٠EאאK

 
אאא

אאאאאאא
אא،אאאא

F٣٨KEאאאא١}٠،٠٥}٠
٠٢}٠אאK

 

 
F٣٨Eאאא


אאאF٣٩E

אאFאEאאא،
אאאאFאEאאFאאאKE

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١٥١אא
אאאאא
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אאאאאאאאאאא
אK

 
F٣٩Eאאאאא



אF٤٠E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F٢KE

 
F٤٠Eאאאא



א١٥١אא
אאאאא

 
 

- ٣٢ - 

FEא
אאאאאאאאK

אאאKא
אאאאFאKE


אZאאאLא


W

אאZאאאאא
אHאK


אZאCאאאK


א
  א  א אFא  ،  E א 

א٠٢}٠W
Jא١٩אא١٠א

א٩L١٠K
אאאZ١JF٩L١٠ZE١L١٠Z١}٠K

אZ١C١}٠Z١}٠K
Jא١١٩אא٢٠א

א١٩L٢٠K
אאאZ١JF١٩L٢٠ZE١L٢٠Z٠٥}٠K

אZ١C٠٥}٠Z٠٥}٠K
Jא٥}٠٢٤אא٢٥א

א٢٤L٢٥K
אאאZ١JF٢٤L٢٥ZE١L٢٥Z٠٤}٠K



א١٥١אא
אאאאא

 
 

- ٣٣ - 

אZ٥}٠C٠٤}٠Z٠٢}٠K
אאאאאא

אF٤١Eאא٠٢}٠KאאW


F٤١Eאאא

 
١J א א א א א 

אאא١٠א٢١K


٢JאאאאאFאE
 א      א א   א   

אF٤١KE
٣JאאאאאאFא

Eא،אאאאF٤١E،
٩א٠٢}٠אאאאאW 


אאZ٢١H٠٢}٠C٩Z١٨}٢١K



א١٥١אא
אאאאא
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F١E
אאאאאאF٤٢KE

 

 
F٤٢EאאאאK

 

F٢E
אאאאאאאא،

אא٠٢}٠אK
٧}٣٠–٢٨}١٧–٤٢}٢٢K













אאאאא
 א א א א א א אא א 

אאW



א١٥١אא
אאאאא
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Jאאא
א א א א،א

אאאאאא
אאאFאKEאאא١L١٠٠Kא

 F٤٣ Eא  אא  א  א   א א א
אאאאא

אאאאK


F٤٣Eאאא

Jאאא
אF٤٤Eאא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אK










א١٥١אא
אאאאא
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
 






F٤٤EאאאK
א

   א א א    א א
אאאאאא

א٠١}٠Kאאאא
F٤٥KE








F٤٥EאאאK
אא٥}٠

 א אאאא א א    ٠١}٠،  א
אאאאאאאאאא

F٤٦EאאאאאאK



א١٥١אא
אאאאא
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
F٤٦EאאאK
אאא

אאאאאאאאאא
אF٥}٠KEאא

 אא  א K א א ٥٠  
אא٥}٠אא

F٤٧Eא،א٠١}٠Kאא
אאאאאאאאאא

אאK


F٤٧EאאK


 א  א   ، א א 

F٤٨KEאFE
 אא א  אא א ١٠

אK



א١٥١אא
אאאאא
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
F٤٨EאK



א١٥١אא
אאאאא
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F٣E
אאאאאאF٤٩KE


F٤٩EאK

F٤E
،Kאאאאאאאא

١٨}٣–٨٧K٨K



אאא
  א אא  אאא א

אW
JאK

JאאאK
אF٥٠EאאF٥٠Eאא

 א  א   אא א ، אא 
  א אא  א א  
Kאאאאאא



א١٥١אא
אאאאא
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





JאאאאK







JאאאאאאK
F٥٠EאאאK

אא
אאFאאEאאאאK

 א א א א א א  אא    K 
אאK

١Jאאא
 א אאא  אא אא

אאFא٩٠ºEאא،א
       א אא אF٥١ KE אא   

אאK

 



א١٥١אא
אאאאא
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





F٥١EאאאK


אא  א א   א א א  א
א٩٠º ،אא

F٤٥º،٦٠º،١٣٥ºEאאאאאאK


٢Jאאא
  א אא  א  א א א א 

 אא   א א  ،א א א 
F٥٢KEאא،אאא






F٥٢EאאאK


אא١٨٠ºאא
١٨٠º K אא א٣٦٠º

אאאא٣٦٠אºא١L١٢K
٣Jאאא

  א אא    א א א אא    
אאאאF٥٣Eא אאא אא



א١٥١אא
אאאאא
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אא א א א א אא א
  ،א  אא  א  א א ٣٠º

אאFאKE









F٥٣EאK


   א א א א א F٥٤ E  א
אאאFאאאאEא

  א א א א אא ،א א א א 
א٣٦٠ºא אאא ،א א אא

אאK








F٥٤EאK

 

אFאE
אאאאא

،Kאאאא
אאאאא  K



א١٥١אא
אאאאא

 
 

- ٤٣ - 

،אאא  K
אאאאאאא،

אאאאאא א
א،אFאE אא

K


א
אאאא

אFאאE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
K

אאאא
 א אא  א א  א א   

W
١Jא

אאאאאאא
אאאאאF٥٥KE








F٥٥EאFאאKE



א١٥١אא
אאאאא
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א א  ،א  אא  אא  K
אאW

• אאאאא
אאK

• אאאא
אאאאK

• אאאאאאא
אאK

• אאאאאאא
אK

٢Jא
 א   א א  א  

F٥٦KE



F٥٦EאאאK

א   א  F א E   
א Kא   ،א א      א א 

א א  א א א K    
אאאF٥٦EאF٥٦Eא

אאאK



א١٥١אא
אאאאא

 
 

- ٤٥ - 

٣JאאFאאE
א  א א   אא א   א 

אאא  א ،אא
אא،אאאא

אאאF٥٧KE


F٥٧EאאאאK


٤Jא

  א  אאא אאF٥٨ E
אאאאא

אאאKאאא
אאK


F٥٨EאאK

אאאאFE
אאאFאEאK



א١٥١אא
אאאאא
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 א    אא א א  K  א 
אאאאאאK

אאאא
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א    אא K א     א
אאאאK

אאאא
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אאאאאאאאאאאא
אאK
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     אא א  א   א  

אKאאאאאאK
אאאאאאאא

אאF٥٩Eאאא
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١K אאאK
٢K אאאאאאK
٣K אאאאאK 
٤K אאאאK 
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Wאאא

אאאאאא
F٦٢KE


F٦٢EאאאאK

אאאW
١K אאאK
٢K אאאK 
٣K אאאK 
٤K אאאK 





א١٥١אא
אאאאא
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אאאאא
אאאאא

F٦٣KE


F٦٣EאאאK

אאאאא
אאאאאאאא

אאK
Wאאא

אא א    א אא א   א  
אאאאF٦٤Eא

אאאK


F٦٤EאאK



א١٥١אא
אאאאא
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Wאא
אאאאאF٦٥EאF٦٦E

W
١K אאאK
٢K אאאK 
٣K אאK 
٤K אאK 
٥K אאאאאK 



א١٥١אא
אאאאא
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

















F٦٥EאאאאאאK


FEאאK

FEאאאK

FEאK



א١٥١אא
אאאאא
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





F٦٦EאאאאK
 
 



א١٥١אא
אאאאא
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F٥E
WאאאאF٦٧Eאאא

١K אא(a, b)K
٢K  א א (٥٠,.… ,٢٠ ,١٠mm) א  (a) 

K 
٣K אאאאK 
٤K אא(٨٨,…… ,٣٠ ,٢٦ ,١٠mm)א(b)א

אאאK 
٥K אאאK 


אאאאאW

١K אאאFאאאKE
٢K אFאEאאK 
٣K אK 


F٦٧EאאאK



א١٥١אא
אאאאא
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F٦E
WאאאאF٦٨Eאאא

١K אא(a, b)K 
٢K ١٠mm٨mmא(a)אא

אא
אK 

٣K FEאאאאK 
٤K אא٥mmאא

K 


אאאאאאW
١K אאאK
٢K  א   א         

אאK 



F٦٨EאאאK

 



 

 

 

  אאאאאא

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 










א



א






٣



א١٥١אא
אאא
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אאWאאאאK


אאW
אאאW

٧K אאאאאK
٨K אאK 
٩K אאאK 


אאאWאאא٨٠K٪


אאW٢٤K


Wאא

• אK 
• אאאאאK 
• אK 
• אK 
• K 


אאW

אאאאK






א١٥١אא
אאא
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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KאאאאKא

אאFאEאאאאK
אאאאFאKE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אאאא

F٦٩KE



F٦٩EאאK

אFאEאאאאFאE
אאאKא

אאאאא
אאאאK



א١٥١אא
אאא
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א
١K אאאאאא

אאאK
٢K אאאא

א،אא،אאא
 א  א  ٣٥ W٤٥א א  א א  א

אאאאאאK 
٣K אאאאאאא

אאאאאאא
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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א

אא،אאאאא
אKאאאא

JJ

Jאאא



א١٥١אא
אאא
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אאאאא
אאאא.

 
א

אאאאא
אKאא
אKאאאאאKא

אאאאאאאא
 Kאא אא٢٥W٣٠אאא

א٦٠F٧١ KEאאאא
א٥}١אW٢אKאא

אאא.
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F٧١EאאאאK

אאא:
١K אאאאאK
٢K אאK 
٣K אאK 
٤K אK 

אF٧٢Eאאא.




א١٥١אא
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
F٧٢EאאאK

١K אאאאאאאW
٢K אאאא

א٥}١W٢אאאאא
٥}٠W١K 

٣K  א א      א א   
 Fא Eאא   א א א   א

אFאKE 



א١٥١אא
אאא
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٤K א  א א     א  א 
אאאאא

אאאאK 
٥K א    א א אא א 

אאאא
אK 

٦K אאאK 

א
  א   א    א    

אאאKאאאאאא
 K א אא א  א  K  א   

אאא.
אFאE

אאאא
F٧٣Eאא١٠א

אאאאאK
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אF٧٤KE







F٧٣EK

١Jא 
٢Jא



א١٥١אא
אאא
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
 
 
 
 
 

F٧٤EK

אאא،אאאאאא

א١٠א
אF٧٥(K

א
אאא

אאאKאאאא
 אא      א א     א
א. 


F٧٥EאאאאK











F٧٦EאאK

١Jא 
٢Jאא
٣Jאא

١Jא
٢Jא 
٣Jא
٤Jא
٥Jאא

JאאאJאאא

١Jאא
٢Jאא



א١٥١אא
אאא
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  אF٧٦ E    א א    
א K אאא א 

א  א K א
אKאאאא

א.
א

אאאאא
אאאא

K،אאאאאK
אאאאא

  א א אא
א    Kא  א  ٢٥   

אא٦אאאא
אאאF٧٧).   





 






F٧٧EאK
א

אאאאאא
،א   ،א   ،   K  

JJ



א١٥١אא
אאא
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א    א א     ، Kא  א 
  אאFאא Eא א K

א  א    א  אא  
 א   א       א 

אאאאא. 
אא

  אא א א     א 
אF٧٨).










F٧٨EאאK
١Jאאא

 אאאא
.אאאאאא

٢Jאאא
   א  א     א   אא א 

אאאאאאKאא٦٠º
  ،אא א٧٥º    ،א٩٠º  א 

،١٢٠אºא. 

JאאJאא

אאAB



א١٥١אא
אאא
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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Kא
אאאאאא

אאאאא
   K      אא א   

א.  
אFאE

 א אא אאא   אא
אאKאאאFאE

אאאאFאKE
אאאאאא. 

١J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،Kא

 א  א א  א
אאאאF٧٩).

٢Jא
א א אאK

אאאאאKא
א   א         



א١٥١אא
אאא
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      א  א  א א א
אF٨٠KE

 
 


F٧٩EאאK








F٨٠EאאK

אאא
אאאאאא

אאאא Kא
אאאאאKא

אאFאEאאאאא،א
 Kאאאא

 





א

א

JJ

Jא Jא 

  






א١٥١אא
אאא
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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

KאF٨١Eאאאא.



F٨١EאאאK

אא
אאאאאאא

אKאאאאאאאFאE
אאאאKאאא

אא א،א אא א،א
אאאאF٨٢KE







F٨٢EאאאK

JאאJאא



א١٥١אא
אאא
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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F٨٣KE
אאאאא،א١٢א

א١L١٢אאאאא
١٨٠אאאF٨٤).









F٨٣EאאאאאאK
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


F٨٤EאאאאאאK

 

JאאאJאאא 
 

אא
٠º→١٨٠º 

א

אא
١١٣º

α = ١١٣º - ٩٠º = ٢٣º 
β = ١٨٠º - ١١٣º = ٦٧º



א١٥١אא
אאא
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אא
אFאEאאאאא

אאאאאאאאK
אאאK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אF٨٥KE
 

 
F٨٥EאאאאK

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
אKאאאאאא:



א١٥١אא
אאא
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Wאא
 אאא

א  א   א   אא א    
F٨٦).






F٨٦EאאאאK


W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אFאEאא
אFאEאאאאאF٨٧(K


F٨٧EאאאאאK


אאאאא

אאאאאאK
אאאאאאאא:





א١٥١אא
אאא
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١- אאWאאאאאא
אאאאF٨٨(K




F٨٨EאאאאK

٢- אאWאאאא
אאF٨٩KE


F٨٩EאאאאK

٣- א אא  Wאאא א
אאF٩٠(K


F٩٠EאאK

٤-  א אא  Wא א אאאאא
 אא א     אא   א

אF٩١(K





F٩١EאאK
 

JאאJאא 



א١٥١אא
אאא
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 ٥-  א אא  Wאא אא א
אאאא

 אא K א    א א   א  
אF٩٢KE








F٩٢EאאK


   א א אא א א  א א 
:

١K אאאאאK
٢K אאאאאאK 
٣K אאאאאאאK 
٤K אאאאאאאאאאK 
٥K אאאאאאאאאאK

אF٩٣Eאאאאאאא.

JאאJאא 



א١٥١אא
אאא
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
F٩٣E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.


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W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
 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אאאא

אאאF٩٤(K







F٩٤EאאK
א

אאאא
אאK،אאאא

א   א  אא  א    א    א
א א    Kא אא  א 

JJא J Jאא



א١٥١אא
אאא
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אאאא
F٩٥KE


F٩٥EאK

אאאא
 א   א    אא א   

אאא:
١K אאאאאK
٢K אאK 
٣K אאאאK 
٤K אאאאK

אF٩٦Eאאאאא.












F٩٦EאאK



א١٥١אא
אאא
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WאFאE
  א   א  א א   א

F٩٧Eאא
אאאא

אאאאFאEא.
 

א
 א אא  א      א  

 אאא אאא Kא
אFאאEאאאא. 


F٩٧EאK


 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F٩٨Eאא.



א١٥١אא
אאא
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








F٩٨EאאK
 

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אאF٩٩(K





F٩٩EאK


אאא
אאאאאא

٣אאא،אא
אאא אא Kאאאאא

٣،אאאא

JJאFאE 



א١٥١אא
אאא
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אאאF١٠٠Eאאא
.








F١٠٠Eאאא.
אאאא

 א  א א     אא אא  א 
אFאאEאKא

א א  א א   א א T.  א א א
אאאא I א V אאאא

F١٠١(K




F١٠١Eאאאא.
Wאא

  א אF א E א א אא  
  אאאאFאE

אאאאאKאFאEא
     א א אא   אא א אא

JאאJאא



א١٥١אא
אאא
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א    א א K  ،א  א 
אאFאE ،א 

אאאFאKEאא
אFאE אאא א٤٠٠٠
אKאאאאא

  א  ٣٥٠٠ א   
אאF١٠٢).








F١٠٢EאאFא).
אא

אא٥٠אאא
אאKאא

 א א א  א K א א     א 
אאKאאא

אאאאK
אאאאאא

F١٠٣(K


F١٠٣Eאא.



א١٥١אא
אאא
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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 I א א

אאאאF١٠٤(K




F١٠٤Eאאאאא.
אאאאאא

١K אא–אאא١٠٠،
א٧٠אאK 

٢K אK 
٣K אאאאאאאא

אK 
٤K אא  ،א א   א א א אא א  

אאאאאא،א
אא،אאK

 
 
 
 
 
 
 
 



א١٥١אא
אאא
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א
אאאאאF١٠٥KE




F١٠٥Eאאא .

א
אאאW

אאW
אF١٠٦(K












F١٠٦Eאאא.




א١٥١אא
אאא
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אא
١K אאאאKאK
٢K אאאאK 

אא
١K אאאאאאאK
٢K אאאאK 

אאW
אF١٠٧)

 











 
 
 
 

F١٠٧Eאאא.
אא

١K אאאאאאאאK 
٢K אאאאא 
٣K אאאאK 
٤K אאאK 
٥K אאK 



א١٥١אא
אאא
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אא
١K אאK
٢K אאאאאא

אאאאאK 

אאW
אF١٠٨)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F١٠٨Eאאא.
אא

١K אאאאאאK 
٢K אאאאאא

אאאא٢}٠K 
٣K אאאאא

אאK 
٤K FEאאאK 
٥K FEאאאאK 



א١٥١אא
אאא
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אא
١K אאאאאK 
٢K אאFאEאאאK 
٣K אאאאאאK 
٤K אאאאאאK 
٥K אאאאK 
٦K אאאאK 


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  אאאאאא

 

אא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 










א



א






٤



א١٥١אאא
אאא
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אאWאאאK


אאW
אאאW

١٠K אאאאK
١١K אאK 
١٢K אאאK 


אאאWאאא٨٠K٪


אאW٢٤K


אאW

• אK 
• אאאאאK 
• אK 
• אK 
• K 


אאW

אאאאK






א١٥١אאא
אאא
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
אאאאאאא

אKאאאא،
אאאאאאא

אאKאאא
אאW

١K ١١٠L٢٢٠٦٠אאאאאK
٢K ٢٢٠L٣٨٠٦٠אאאK 


אאאאא

אאא
،אאאאאאאאאא

אאאאF١٠٩Eאאאא
אK






 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F١٠٩Eאא

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 محول
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محطة التوليد   المستهلكين

التربينة
والمولد 



א١٥١אאא
אאא
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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F١١٠ KE אאא 

א:
١J אאW٢٢٠٧٥٠K
٢J אאW٦٠١١٠K 
٣J אאW٣٣٠K 


F١١٠EאאאK

אאאא
 אא א   א    א  K  א    

א   א א א א   אF١١٠L٢٢٠
EאF٢٢٠L٣٨٠Eאאא א

אאאאKאא
אאאאK

אא:

 



א١٥١אאא
אאא
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١K אאWאאאאא
אאאאאאאאאK

٢K  אאאW        PVC  
אאאאא

אאאK 
אא

،אאאאאאK
 א  א   א א  אא ،  א 

 אאFאE 
F١١١). 







JFEJאFE








JFEJאFE


F١١١EאאK
 א א   א א א א א א 

אאאאא



א١٥١אאא
אאא
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אאKא
F١١٢EאאאאאאאK
 

 




F١١٢EאאK
אאאאאאאאא

אאאF١١٣(K





JKJK
F١١٣EאאK

אF١١٤Eאאא NKBA 
אאא:
١K אאאK
٢K אאאאK 
٣K אאאאK 
٤K אאאאK
٥K אאאאאאא،אK
٦K אאאK 
٧K אאאK 
٨K אאאאאאK

 PVC غلاف -١
 PVC عازل -٢
  موصل-٣

 PVC غلاف -١
  غلاف مسلح-٢
 PVC واقي -٣
 PVC عازل -٤
 موصل-٥
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


F١١٤EK

 

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K

אאאאאKא
אאאאאאאאא

אאF١١٥KE


 
 




JאKJאK
F١١٥EאאאK

א،אאא
אאאאאאאKא

אאאא٦אאK
אאאאא

אאF١١٦Eאאאא
K

 
 
 



א١٥١אאא
אאא
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









F١١٦EאאאאK
אאא

אאאאאא
אאK

١K אאאאאאאK
٢K אאאא

אאאאאK 
٣K אאאאא

אאK 
٤K א،אאאאאאK 
٥K אאאא

אאאאאאא
אאאK 

٦K אאאאא٩٠אא،
אאאא

אאאF١١٧EאאאאאאK 





אאאא

אאא
א



א١٥١אאא
אאא
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













F١١٧EK


אאאאW
١K אאאאאK
٢K אאאK 
٣K אK 

אאא
אאאאאאאא

F١١٨KE
١K אאאאאאאK
٢K אאאאאא

אאK 
٣K אאK 
٤K אאאאK 

אF١EאF٢E

אF٣EאF٤E




אF٦،٥E



א١٥١אאא
אאא
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









F١١٨EK
א

אאאאאאא
F١١٩EW
١K אאאK
٢K אאאאאא

אK 
٣K אאאK


F١١٩EאK


אא

אאאאאאאאא
אאF١٢٠KE
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F١٢٢KE








F١٢٢EאK
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אאFEFEאאאא
אאF١٢٣Eא،א

אאאאאאK








F١٢٣E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א
א

א
אאאאאאאא

F١٢٤KE
١K אאאK
٢K אאאאאא

K 
٣K אאאאאאK 
٤K אאאאאK 
٥K אאK 
٦K אאאK 
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١
٢
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












F١٢٤EאאK




אאאאאאא
אאאF١٢٥KE

١K אאאאא
אאאK 

٢K אאאאאאאK 
٣K אאאאאK 
٤K אאאא

אאאK 
٥K אאא

١٥}٠אK 

אF١E

אF٢E

אF٤E

אF٦E

אF٥E

אF٣E
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















F١٢٥E
אא

אאאאא
אK

אאFאE
אאאאF١٢٦E

١K אאאאK
٢K אאא٥}٧K 
٣K אK 
٤K אאאאאאאK



אF١EאF٢E

אF٣E

אF٤E

אF٥E
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









F١٢٦EאאFאEK

אאא
אאא

א،אF١٢٧Eאאא.




F١٢٧EאאאK
אא

E אאF١٢٨Eא
אא אאא

אאאKאאאאאא
אW

١K אאאאK
٢K אאא٥}٧K 
٣K אK 
٤K אאאאאאK
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


F١٢٨EאאK
אא

אאF١٢٩Eא
אאאאK









F١٢٩EאאK
אאאאאאאW

١K אאאאK
٢K א،א٥}٢א

٥}٧K 
٣K אK 
٤K אאאאא

אאאאK

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א
אאF١٣٠Eאאאאא

אאK
١K אאאאK
٢K אאא٥}٧K 
٣K אK 
٤K אאאאאא

אK 
٥K אאאK 
٦K אאKא

אK







F١٣٠EאK


 



א١٥١אאא
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E FEא
אאא،א

אאאK
א

אא
אאאKאאאא

אאא،אאK
אאאאאאW

١K אאאאK
٢K אאK 
٣K אK 
٤K אאFאאEאאא

אK 
٥K אא٥}١אK 
٦K אאאאאאא

אK
FEאאאאא

אאא،אאאK
אאא٥}١אא٥}٢،אא

אאאאאאא
אאאאKאF١٣١Eאא

אאאK



א١٥١אאא
אאא
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











F١٣١EאאאK
אFאE

אאאאאאא
אאאאאK

Jאאא
אאאאאאF١٣٢KE

١K אאאאא،
אאאא

K
٢K אאאאK 
٣K אאאאא

אאאK 
٤K אאא

אאK 



سم٢٫٥

سم١٫٢٥

السلك الأصغر

 السلك الأآبر



א١٥١אאא
אאא
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








F١٣٢EאK

Jאא
אאאאאאF١٣٣KE

١K אאאאאK
٢K אאאאא،א

אאאאK 





F١٣٣EאאאK


אא

אא

אF٢E

אF٤E

אF١E

אF٣E



א١٥١אאא
אאא
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א،אאאא١
אאא،אא

אאאאאא
אK

אא
אFEאאאאא

אאא،אאאאא
אאאאK

אא
אאאאאאF١٣٤Eא
אאאאא

אKFEאאאFEאא
Kאאא
א،אK




F١٣٤EאאK
אא

אאאאאאאא
F١٣٥KEאאאFאE

אKאאאאאKאא
אאאאאאK

אאאאאאא
אK



א١٥١אאא
אאא
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


F١٣٥EאאK
E אא

E   F E 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 אא

K
א

אאאאא
F١٣٦KE

١K אאאאא١،١
אאK

٢K אאא١א
אאא٢אאא٨
١٠K 

٣K אא،אאF٢،١Eאאא
K



א١٥١אאא
אאא
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
F١٣٦EאK









 

E 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Kאא
אאאאאK

١Jא
אאאאאאאא

،אאאאא
אא٢٥٢אאאKאא

אאאאאא
אאאF١٣٧KE






אF١EאF٢E

אF٣E



א١٥١אאא
אאא
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






F١٣٧EאK

אאא
F١٣٨Eאאאאאאא

אאאאK







F١٣٨EאK

٢Jאא
אאאאאא

אאאאאF١٣٩KE









F١٣٩EאאK

 





JאאJא

אא
א



א١٥١אאא
אאא
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אK


א




א



א١٥١אאא
אאא
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
אאאאאא

F١٤٢KE
١K אאאאאא

אא٤٥אאא،אא
אK 

٢K אאאאאאK 
٣K אאאאאאK 
٤K אאאאאFאE

אאאK 
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














F١٤٢EK

 

  

אF٤E
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אF٣E



א١٥١אאא
אאא
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א
אאא

،אאאאאאKא
אאאאאא١٦٢،

אאאאאאKK
אאאאאאאF١٤٣KE

١K אאאא
אK

٢K אאאFאE
אאאK 

٣K אאאאאאK 
٤K אא

אאאאא
אאK 








F١٤٣E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אK
 

א



א
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١K אאא٩٠K 
٢K אאאאאא

٤٠K 
٣K אאאא،

אאאK 
٤K אאאא

אK 
٥K אFאEאא

אK
אא

١K אאאK 
٢K אFאEאאK 
٣K אאK 
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- ١١٧ - 

E F٤WE
E   א        א

אאאF١٤٧KE






F١٤٧EK

אא
אאאאאאאW

١K אאא٢٤٠K 
٢K אאאאאא

١١٠K 
٣K אא٦٠،K 
٤K אאאאK 
٥K אFאEאא

אאא
K 

٦K אאא٣٠٠K 
٧K אאא٢٠K 

אא
١K אאאK 

 
٢K אאאא

אאK 
٣K אאא

אK 
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א١٥١אאא
אאא
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E F٥WEY
E א

אאF١٤٨KE
 







F١٤٨EYK
אא

אאאאאאאW
١K אאא٩٠K 
٢K אאאאא٤٠K 
٣K אא،אא

אאאא،אא
אאאK 

٤K אאאא
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٤- Electric Power Engineering Proficiency Cource Deutsche Gesellschaft Fur 

Technische Zusammenarbeit (GTZ) – Germany ١٩٨٣. 



א١٥١א
א

 
 

 

א
א
אאWאאאאאאK١

٢
א٢

• אא٣
• אא٣
• אא٣

אא٣
• אאא٣
• אאא٣
٤אאאא •
• א٤
• א٤
• אא٥
א٥
• אא٦
• אא٦
• אא٦
• אאFאאE٦
• אאא٦

א٦
• אא٧
• אא٧
• אא٧

א٨
• א٨ 
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• אFE٩
• אFאKE       ١٠  

א١١
• אאאאK١١
١٢אאאאא •
• אאFאE١٢

אFאE١٣
א١٤
• אאא١٤
• אאא١٤

א١٥
א١٦

אא١٧
אא١٨

אFאE١٩
• אאא١٩
• אאא١٩
• אא٢٠
• אאא٢٠

א٢١
• אאא٢١
• אא٢١

אא٢١
א٢٣

• א–א٢٣
• א٢٥
• א٢٦
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אאWאאאאK٢٨
٢٩

אא٢٩
אאא٣٠

• FEא٣٢
• א٣٢
• אאאאאא٣٣
٣٤

אאאאא٣٥
• אאא٣٥
• אאא٣٥

 ٣٦           الميكروميتر  
אאא٣٧

٣٩
אאא٣٩

אא٤٠
• אאא٤٠
• אאא٤١
• אאא٤١

אFאE٤٢
א٤٣
אאאא٤٣

• א٤٣
• א٤٤
• אאFאאE٤٥
• א٤٥ 



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אא٤٦
אאאאא٤٦

אאאא٤٦
• אאאאאאא٤٦
• אאא٤٧
• אאא٤٨

אאאאא٤٩
• אאא٤٩
• אא٥٠

٥٣


אאWאאאK٥٤
٥٥

א٥٥
א٥٦

א٥٦
א٥٧

א٥٩
• א٥٩
• א٦١ 
• א٦٣

א٦٣
אא٦٤

• אאא٦٤
• אאא٦٤

א٦٤
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