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الأغ١ٍض٠خ  ثبٌٍغخ اٌّبدح  scimrnydomrehT  

اٌؼشث١خ ثبٌٍغخ اٌّبدح  اٌضشِٛد٠ٕب١ِه 

اٌذساع١خ اٌّشؽٍخ  اٌضب١ٔخ 

اٌزذس٠غٟ اعُ  ػّش طلاػ اٌذ٠ٓ شٛلٟ 
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  :s n  n d rL hT no waL oreZالقانىى الصفري في الثرهىداينوك 

ػٕذِب ٠زٛاصْ ؽشاس٠بً عغّبْ وً ػٍٝ أفشاد ِغ عغُ صبٌش فاْ اٌغغّبْ ٠ىٛٔبْ فٟ ؽبٌخ      

 رٛاصْ ؽشاسٞ ِغ ثؼؼّٙب اٌجؼغ، ٠ٚذػٝ ٘زا اٌمبْٔٛ ثبٌمبْٔٛ اٌظفشٞ فٟ اٌضشِٛدا٠ّٕه

٠ٚؾذد ششؽ رغبٚٞ دسعبد اٌؾشاسح ٌٚىٕٗ لا ٠ؾذد سل١ّبً ِمذاس دسعخ اٌؾشاسح، فّضلاً ٌّؼشفخ 

ف١ّب ارا وبٔذ دسعخ اٌؾشاسح ٌغبئ١ٍٓ فٟ ئٔبء٠ٓ ِٕفظ١ٍٓ ِزغب٠ٚخ اَ لا؛ ف١ّىٓ ٚػغ عغُ صبٌش 

ػٍٝ شىً ػّٛد صئجك داخً أجٛثخ صعبع١خ ِغٍمخ اٌطشف١ٓ فٟ اٌغبئً الاٚي، ٚثؼذ ِشٚس فزشح 

عزضجذ خٛاص ٘زا اٌغغُ ف١ظجؼ ِزٛاصْ ؽشاس٠بً ِغ اٌغبئً الاٚي اٞ اْ دسعخ ؽشاسرٗ ٟ٘ 

ٔفظ دسعخ ؽشاسح اٌغبئً الاٚي، ٚاعًٙ خبط١خ ٠ّىٓ ِلاؽظزٙب ٌٍغغُ اٌضبٌش ٟ٘ ؽٛي ػّٛد 

ػّٛد اٌضئجك ٠ٚٛػغ فٟ اٌغبئً اٌضبٟٔ فزؼبد اٌؼ١ٍّخ ٚارا وبْ ؽٛي  اٌضئجك، صُ ٠شفغ اٌغغُ اٌضبٌش

 ٌضئجك ِغب٠ٚبً ٌّب وبْ ػ١ٍٗ فٟ اٌغبئً الاٚي فاْ دسعخ ؽشاسح اٌغبئ١ٍٓ رىْٛ ِزغب٠ٚخ. ػّٛد ا

  

h oi n  Mn  u  ZMnrLu a ere Z اخهسج قياش درخح الحرارج 

اْ اٌفىشح الاعبع١خ ٌّمب١٠ظ دسعخ اٌؾشاسح اٌّؾشاس رؼزّذ ػٍٝ رغ١ش اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ       

 ٌٍّٛاد ِغ رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ِٕٚٙب: 

اٌزغ١ش فٟ اٌطٛي ٚاٌؾغُ اٚ اٌؼغؾ ِضً اٌّؾشاس اٌطجٟ اٌضئجمٟ ٚاٌّؾشاس اٌغبصٞ رٚ اٌؾغُ  -1

 اٌضبثذ. 

ِؾشاس اٌّمبِٚخ اٌجلاعز١ىٟ ٚاٌظب٘شح اٌزغ١ش اٌىٙشثبئٟ وزغ١ش ِمبِٚخ اٌّبدح ِضً  -2

 اٌىٙشٚؽشاس٠خ. 
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 رغ١ش اٌؾبٌخ ِضً رغ١ش اٌٍْٛ.  -3

  

 اْ اٌّؾبس٠ش ٠غت اْ ٠زٛفش ف١ٙب (اٌزشو١ت، اٌزذس٠ظ، اٌؾغبع١خ:      

 تركية الوحرار:  -أ 

اْ رشو١ت اٌّؾشاس ٠ؼزّذ اعبعبً ػٍٝ اٌّبدح اٌّؾشاس٠خ ٚ٘زٖ اٌّبدح طٍجخ اَ عبئٍخ اٚ 

خٛاص ف١ض٠بئ١خ رغّٝ اٌخٛاص اٌّؾشاس٠خ رزغ١ش ِغ دسعخ اٌؾشاسح، ِضً غبص٠خ ٌٙب 

 ظب٘شح اٌزّذد. 

 تذريح الوحرار:  -ب 

٠غت رذس٠ظ اٌّؾشاس ثشىً ِٕبعت ٚدل١ك، ٚاٌزذس٠ظ ٠زُ ثزمغ١ُ ل١ُ اٌخبط١خ ث١ٓ إٌمبؽ 

اٌضبثزخ اٌٝ اعضاء ِزغب٠ٚخ فّضلاً اٌزذس٠ظ اٌّئٛٞ ٠زُ ثزمغ١ُ ل١ّخ اٌخبط١خ ث١ٓ ٔمطخ 

أظٙبس اٌغ١ٍذ ٚٔمطخ غ١ٍبْ اٌّبء (رؾذ ػغؾ اػز١بدٞ) اٌٝ ِئخ عضء ِزغبٚٞ ٚوً 

ذح، اِب فٟ ؽبٌخ اٌّم١بط اٌفٙشٔٙب٠زٟ ف١زُ رمغ١ُ ٔفظ اٌّغبفخ عضء ٠ّضً دسعخ ِئ٠ٛخ ٚاؽ

 اٌٝ ِئخ ٚصّب١ٔٓ عضء ِزغبٚٞ ٚوً عضء ٠ّضً دسعخ فٙشٔٙب٠ز١خ ٚاؽذح. 

  

  

 حساسيح الوحرار:   -خـ 

 ٌىٟ ٠ىْٛ اٌّؾشاس دل١مبً ٚؽغبعبً ٠غت اْ رزٛفش اٌششٚؽ ا٢ر١خ: 

شاسح ِّٙب وبٔذ طغ١شح ٚ٘زا اْ ٠زؾغظ اٌّؾشاس ٠ٚىزشف اٌزغ١شاد فٟ دسعبد اٌؾ -1

 ٠زطٍت اْ ٠ىْٛ ِؼذي رغ١ش اٌخبط١خ اٌّؾشاس٠خ ِغ دسعخ اٌؾشاسح اوجش ِب ٠ّىٓ. 

اْ ٠ظً اٌّؾشاس اٌٝ ؽبٌخ اٌزٛاصْ اٌؾشاسٞ ِغ اٌغغُ اٌّشاد ل١بط دسعخ ؽشاسرٗ فٟ  -2

فزشح ص١ِٕخ لظ١شح، ٚ٘زا ٠زطٍت اْ رىْٛ اٌّبدح اٌّؾشاس٠خ ٚثظٍخ اٌّؾشاس راد رٛط١ً 

 سٞ ػبٌٟ. ؽشا

اْ لا ٠ّزض و١ّخ وج١شح ِٓ اٌؾشاسح ِٓ اٌغغُ اٌّشاد ل١بط دسعخ ؽشاسرٗ اٞ اْ رىْٛ  -3

 اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّبدح اٌؾشاس٠خ ٚثظٍخ اٌّؾشاس طغ١شح عذ اً. 

  

 hai Z    h oi n  Mn  u  ZMnrLu a ere Z انىاع الوحارير 

 ِؾشاس٠خ ِخزٍفخ: ٕ٘بن أٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌّؾبس٠ش رغزٕذ ػٍٝ خٛاص       

رغزٕذ ػٍٝ ِجذأ رغ١ش ؽغُ اٌغبئً ِغ رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ِضً ِؾبس٠ش  الوحارير السائلح: -1

 اٌضئجك ٚاٌىؾٛي.  

  

رغزٕذ ػٍٝ ِجذأ رغ١ش ػغؾ اٌغبص ِغ رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ثضجٛد اٌؾغُ أٚ الوحارير الغازيح:  -2

 شاس عٌٟٛ. رغ١ش ؽغُ اٌغبص ِغ رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ثضجٛد اٌؼغؾ ِضً ِؾ
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رغزٕذ ػٍٝ ِجذأ اٌزغ١ش فٟ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ِغ رغ١ش دسعخ  هحارير الوقاوهح الكهرتائيح: -3

 اٌؾشاسح ِضً ِؾشاس اٌّمبِٚخ اٌجلار١ٕٟ. 

  

رغزٕذ ػٍٝ ِجذأ رغ١ش اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّزٌٛذح فٟ دائشح  هحارير الوسدوج الحراري: -4

 ٌفشق ث١ٓ دسعزٟ ؽشاسرٟ ٔمطزٟ الارظبي. اٌّضٚدط اٌؾشاسٞ ػٕذِب ٠زغ١ش ا

  

 رغزٕذ ػٍٝ ِجذأ اخزلاف  رّذد الاعغبَ اٌظٍجخ اٌّخزٍفخ.  هحارير الوسدوج الوعذني: -5

  

رغزٕذ ػٍٝ ِجذأ رغ١ش ػغؾ اٌجخبس ِغ رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ٚرغزخذَ  هحارير ضغط الثخار: -6

 . فٟ ل١بط دسعبد اٌؾشاسح اٌٛاؽئخ ِضً ِؾشاس ػغؾ ثخبس ا١ٍ١ٌَٙٛ

  

رؼزّذ ػٍٝ و١ّخ ؽشاسح الاشؼبع إٌّجؼضخ ِٓ اٌغغُ اٌّشاد ل١بط دسعخ هحارير الاشعاع:  -7

  ؽشاسرٗ ٚرغزخذَ ٌم١بط دسعبد اٌؾشاسح اٌّشرفؼخ. 

رغزٕذ ػٍٝ ِجذأ رغ١ش اٌزّغٕؾ فٟ اٌّبدح ِغ رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح.  الوحارير الوغناطيسيح: -8

  :u neMna hT no o   nالوحرار السئثقي 

٠زشوت ٘زا اٌّؾشاس ِٓ ِغزٛدع صعبعٟ سل١ك اٌغذساْ ٍِّٛء ثبٌضئجك ٠ٚزظً ثأٔجٛثخ       

شؼش٠خ دل١مخ ِٕٚزظّخ اٌّمطغ ِٚمفٍخ ِٓ ؽشفٙب اٌؼٍٛٞ. ػٕذِب رشرفغ دسعخ ؽشاسح اٌّؾشاس 

٠زّذد اٌضئجك فٟ اٌّغزٛدع ف١شرفغ ػّٛد اٌضئجك فٟ الأجٛثخ اٌشؼش٠خ. ٌّٚؼب٠شح اٌغٙبص ٠ٛػغ فٟ 

اٌغ١ٍذ (ٟٚ٘ دسعخ اٌؾشاسح اٌزٟ ٠زٛاعذ ف١ٙب اٌغ١ٍذ ٚاٌّبء اٌّشجغ ثبٌٙٛاء فٟ ؽبٌخ رٛاصْ  ٔمطخ

رؾذ ػغؾ عٛٞ ٚاؽذ) صُ فٟ ٔمطخ ثخبس اٌّبء (دسعخ غ١ٍبْ اٌّبء إٌمٟ رؾذ ػغؾ عٛٞ 

ٚاؽذ) ٠ٚؾذد اسرفبع ػّٛد اٌضئجك فٟ الأجٛثخ اٌشؼش٠خ فٟ ولا إٌمطز١ٓ صُ رمغُ اٌّغبفخ ث١ّٕٙب 

ِئخ لغُ ٠ؼبدي وً ِّٕٙب دسعخ ِئ٠ٛخ ٚاؽذح اٞ دسعخ ع١ٍ١ض٠خ ٚاؽذح. اْ ؽشوخ ػّٛد اٌٝ 

اٌضئجك فٟ اٌّؾشاس ٟ٘ ٔز١غخ ٌٍزّذد اٌظب٘شٞ ٌٍضئجك ٚ٘ٛ اٌفشق ث١ٓ اٌزّذد اٌؾم١مٟ ٌٗ ٚرّذد 

 اٌضعبط. 

  
 الوحرار السئثقي 

 ٠فؼً اعزخذاَ اٌضئجك وّبدح ؽشاس٠خ ػٍٝ اٌغٛائً الاخشٜ لأٔٗ ٠ّزبص ثّب ٠أرٟ:      

ؽشاسرٗ إٌٛػ١خ ٚاؽئخ ٌزٌه ٠ّزض و١ّخ ل١ٍٍخ عذاً ِٓ اٌؾشاسح ِٓ اٌغغُ اٌّشاد ل١بط دسعخ  -1

 ؽشاسرٗ فلا ٠إصش ػٍٝ دسعخ ؽشاسح اٌغغُ اٚ اٌٛعؾ. 

 ؼش٠خ ف١غبػذ ػٍٝ ص٠بدح ؽغبع١خ اٌّؾشاس. عبئً ِؼزُ ٠غًٙ سؤ٠زٗ فٟ الأبث١ت اٌضعبع١خ اٌش -2

 ٌٗ ِؼبًِ رّذد ؽغّٟ وج١ش ٠غًٙ ِؼٗ ل١بط اٌزغ١ش فٟ ؽغّٗ ثشفغ دسعخ اٌؾشاسح.  -3
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 ٠جمٝ فٟ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ ٌّذٜ ٚاعغ ِٓ دسعبد اٌؾشاسح   -4

 لا ٠ٍزظك ثغذساْ الأجٛثخ اٌضعبع١خ اٌزٟ رؾ٠ٛٗ.  -5

 ِٛطً ع١ذ ٌٍؾشاسح ف١ظً دسعخ ؽشاسح اٌغغُ اٌّشاد ل١بط دسعخ ؽشاسرٗ ثغشػخ.  -6

  

 sre  m Z hT no o   nZ-drx w الوحرار الغازي رو الحدن الثاتت   

 ٠bluBزىْٛ ٘زا اٌّؾشاس ِٓ ِغزٛدع ػجبسح ػٓ ٚػبء صعبعٟ اٚ ِؼذٟٔ ٠غّٝ اٌجظٍخ      

بِٔٛزش) ِشثٛؽخ ِغ أجٛثخ ِطبؽ١خ ٚ٘زٖ رؾزٛٞ ػٍٝ غبص ٠زظً ثٛاعطخ أجٛثخ صعبع١خ (ِ

)، ٚثشفغ اٚ خفغ اٌخضاْ اٌضئجمٟ 11-2الأجٛثخ ِزظٍخ ثخضاْ صئجمٟ وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً( 

٠ّىٓ عؼً ِغزٜٛ اٌضئجك فٟ اٌطشف  الا٠غش ٠غبٚٞ طفش ٚثزٌه ع١ىْٛ اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػٍٝ 

ٙبص (اٌّغزٛدع) فٟ اٌغبص اٌّؾظٛس فٟ اٌجظٍخ ِغبٚٞ ٌٍؼغؾ اٌغٛٞ. ارا ٚػؼذ ثظٍخ اٌغ

ِبدح اٚ ِؾ١ؾ ٠شاد ل١بط دسعخ ؽشاسرٗ ٚوبْ ٘زا اٌّؾ١ؾ عبخٕبً فاْ اٌغبص اٌّؾظٛس فٟ اٌجظٍخ 

ع١زّذد ٠ٚمَٛ ثذٚسٖ ثذفغ اٌضئجك ِإد٠بً اٌٝ أخفبع ِغزٛاٖ فٟ اٌطشف  الا٠غش ٚاسرفبػٗ فٟ 

ٌجظٍخ ِّب ٠إدٞ اٌطشف  الا٠ّٓ، ٠ٚؾذس اٌؼىظ ارا وبْ اٌغغُ ثبسد ؽ١ش ع١زمٍض اٌغبص فٟ ا

 اٌٝ اسرفبع ِغزٜٛ اٌضئجك فٟ اٌطشف  الا٠غش ٚأخفبػٗ فٟ اٌطشف  الا٠ّٓ ٚرغغً اٌمشاءح 

 (اسرفبع ِغزٜٛ اٌضئجك) فٟ اٌغٙخ ا١ٌّٕٝ. 

  
 الوحرار الغازي رو الحدن الثاتت 

ِٓ اٌّّىٓ اٌؾفبظ ػٍٝ ؽغُ اٌغبص ثذاخً اٌجظٍخ صبثذ ٚرٌه ِٓ خلاي سفغ اٚ خفغ خضاْ      

٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ  Pث١ٓ ِغزٜٛ اٌضئجك فٟ عٙزٟ اٌّبِٔٛزش ٠ّضً ػغؾ اٌغبص  cٌضئجك. اْ اٌفشق ا

 ا٢ر١خ: 

P = Pn  +𝞺hc  

 وضبفخ اٌضئجك.   𝞺اٌؼغؾ اٌغٛٞ ٚ  ٠nPّضً 

 ٚرؾغت دسعخ ؽشاسح اٌّبدح اٚ اٌّؾ١ؾ ِٓ اٌؼلالخ ا٢ر١خ: 

   

1P  ُ٠ّضً اٌؼغؾ اٌّغغً ػٕذ إٌمطخ اٌضلاص١خ ٌٍّبء (اٚ اٌؼغؾ ٌٕفظ اٌؾغُ ِٓ اٌغبص رؾذ ؽغ

٠ّضً  ctاٌؼغؾ ث١ٓ ٔمطزٟ ؽشفٟ الأجٛة ػٕذ دسعخ غ١ٍبْ اٌّبء، ٚاٌشِض  100Pصبثذ)، ٠ّٚضً 
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٠ّضً اٌفشق ث١ٓ ِغز٠ٟٛ اٌضئجك فٟ الأجٛث١ٓ،  cn ،tؽٛي ػّٛد اٌضئجك ػٕذ دسعخ اٌؾشاسح 

 اٌفشق ث١ٓ ػّٛدٞ اٌضئجك ث١ٓ ؽشفٟ الأجٛة ػٕذِب رىْٛ دسعخ ؽشاسح اٌغبص  100cاٌشِض ٠ّٚضً 

 100
o
C 

  :  hT no e Mihهحرار الوسدوج الحراري 

أٗ ػٕذِب ٠زظً فٍضاْ ِخزٍفبْ ػٍٝ شىً دائشح عززٌٛذ  1221اوزشف اٌؼبٌُ ع١جبن فٟ اٌؼبَ      

ؽذٜ ٔمطزٟ الارظبي ث١ّٕب رؾفع الاخشٜ ثبسدح، لٛح دافؼخ وٙشثبئ١خ ػٕذِب رشرفغ دسعخ ؽشاسح ا

ٚػبدح رىْٛ إٌمطخ اٌجبسدح فٟ ٔمطخ اٌغ١ٍذ. ٌٚمذ ٚعذ اْ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّزٌٛذح فٟ ٘زٖ 

اٌذائشح رؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّؼبدْ اٌّغزخذِخ فٟ رى٠ٛٓ اٌّضدٚط ٚػٍٝ اٌفشق فٟ دسعبد 

 اٌؾشاسح ث١ٓ ٔمطزٟ الارظبي.  

  
 هحرار الوسدوج الحراري 

ٌمذ ٚعذ رغش٠ج١بً اْ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ إٌبشئخ فٟ دائشح اٌّضدٚط اٌؾشاسٞ رؼزّذ ػٍٝ      

 وّب فٟ اٌؼلالخ ا٢ر١خ:  tدسعخ اٌؾشاسح 

t =   + bt +  t
2
  +tt

3
  

١بط ِٓ صٛاثذ رؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّؼبدْ اٌّغزخذِخ. رؼذ اعٙضح اٌم b  ٚ   ٚtٚ   ؽ١ش      

اُ٘ الاعضاء ٌم١بط دسعخ اٌؾشاسح، ٚاٌىٍفب١ِٛٔزش ٘ٛ اؽذ اعٙضح اٌم١بط اٌّغزؼٍّخ فٟ ٘زا 

 اٌّؾشاس. ٠ز١ّض ِؾشاس اٌّضدٚط اٌؾشاسٞ ثّب ٠أرٟ: 

 ٠م١ظ ِذ٠بد ٚاعؼخ ِٓ دسعبد اٌؾشاسح ػٕذِب ٠زُ اخز١بس اٌّؼبدْ إٌّبعجخ فٟ طٕبػزٗ.  -1

اٌغغُ اٚ اٌٛعؾ اٌّشاد ل١بط دسعخ ؽشاسرٗ  عشػخ ٚطٌٛٗ اٌٝ ؽبٌخ اٌزٛاصْ اٌؾشاسٞ ِغ -2

 ٌظغش وزٍزٗ ٚطغش عؼزٗ اٌؾشاس٠خ. 

 عًٙ اٌجٕبء ٚسخ١ض اٌزىب١ٌف.  -3

 ِٕبعت ٌلاعزؼّبي فٟ الاغشاع اٌظٕبػ١خ اٌؼبِخ وّب فٟ ؽبٌخ ل١بط ؽشاسح الافشاْ اٌؾبسح.  -4

  

  nh e n  T no h eT L o L L الظاهرج الكهروحراريح   

ػٕذ اخزلاف  دسعخ اٌؾشاسح ث١ٓ ِٛط١ٍٓ وٙشثبئ١١ٓ ِخزٍف١ٓ فاْ رٌه ٠إدٞ اٌٝ ر١ٌٛذ فشق       

عٙذ ث١ٓ ٘بر١ٓ اٌّبدر١ٓ، فؼٕذ اسرفبع دسعخ ؽشاسح اؽذ اٌّٛط١ٍٓ اٚ شجٗ اٌّٛط١ٍٓ فاْ 

١خ الاٌىزشٚٔبد اٌغبخٕخ رٕغبة ٔؾٛ اٌّبدح اٌجبسدح، ٚارا رُ سثؾ ٘بر١ٓ اٌّبدر١ٓ خلاي دائشح وٙشثبئ
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فاْ ر١بساً ِغزّشاً ع١ٕغبة خلاي اٌذائشح، ٚاْ اٌفٌٛز١خ اٌّزٌٛذح ِٓ ٘زٖ اٌظب٘شح ٚاؽئخ لا رض٠ذ ػٓ 

 ثؼؼخ ِب٠ىشٚفٌٛزبد ٌىً وٍفٓ.  

  
 

اٌظب٘شح اٌىٙشٚؽشاس٠خ ٟ٘ اٌزؾٛي اٌّجبشش ٌفشق دسعبد اٌؾشاسح اٌٝ فٌٛز١خ ٚثبٌؼىظ،      

اسٞ ٠ٌٛذ فٌٛز١خ ػٕذِب ٠ىْٛ ٕ٘بن فشق فٟ دسعبد اٌؾشاسح ػٍٝ عبٔج١ٗ فبٌغٙبص اٌىٙشٚؽش

فزغّٝ ثظب٘شح ع١جبن، ٚػٍٝ اٌؼىظ ػٕذِب رغٍؾ فٌٛز١خ ػٍٝ اٌغٙبص فأٗ ٠إدٞ اٌٝ ر١ٌٛذ فشق 

 فٟ دسعخ اٌؾشاسح فزغّٝ ثظب٘شح ثٍز١ش. 

  

 الظاهرج الكهروحراريح 

 


