
1ere année Aménagement du territoire              Cours : Physique1                    

Chapitre1                                                                                                                                                                                       

  

                                                                                                                                             

1 

 

 )Electricity& Magnetism(الكهرباء و المغناطسية

   )Electrostatic(الكهرباء الساكنة.1

 .السكونالكهرباء الساكنة هي دراسة الظواهر الناتجة عن الشحنات الكهربائية في حالة 

 على اكنة منهاية السائالعملية البسيطة التي يمكن من خلالها البرهنة على وجود القوة الكهربهناك العديد من التجارب 

أن  صات ورق( الإنسان أو الحيوان فإننا نلاحظ عند تقريب هذا المشط من قصاcombسبيل المثال عند دلك مشط ) 

 :هذه القصاصات تنجذب إلى المشط كما هو موضح بالشكل التالي

 

مكن ي ا. ولذلكربت منهعرف الإنسان المغناطيسية الطبيعية، و أن هناك حجارة معينة تلتقط قطع الحديد إذا اقتو بالمثل 

 بيعة.القول بان القوة الكهرومغناطيسية بين الجسيمات المشحونة تعتبر واحدة من أساسيات القوة في الط

 )Charge and Matter(الشحنة و المادة

 الجسيمات هذه من لكل و.  نيوترونات و بروتونات و إلكترونات من بدورها الذرات تتكون و ذرات، من المادة تتكون

قاس ت، و Qأو  qو يرمز لها بالرمز (، chargeخاصية الشحنة ) و من خواص هذه الجسيمات .المميزة خواصها

ها بعضاً تمكن خاصية الكتلة للأجسام من جذب بعض . و مثلما  C( و يرمز للكولوم بالرمزCoulomb) بالكولوم

 عض. و علىا على ب، فإن خاصية الشحنة للمادة تمكن الأجسام من التأثير بعضه(المتبادل بين الأرض و القمر كالجذب)

تجة النالقوة الي فإن خاصية الكتلة، التي تكون موجبة عادة، فإن الشحنة قد تكون سالبة و قد تكون موجبة، و بالتا عكس

 لتيالتنافر اتجاذب ووجود خاصية الشحنة في المادة قد تكون قوة جذب أو قوى تنافر.ومن هنا يمكن استنتاج قاعدة ال عن

 نصها :

 ةالمتشابه الشحنات وتتنافر المختلفة الشحنات تتجاذب

 

 :كما هو موضح بالشكل التالي
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( و e)الإلكترون الأمثلة على بعض الشحنات الأساسية الهامة التي سنتعامل معها في كثير من المسائل، هي شحنة و من

1.6مقداراها  ×  الأولية إما صفر مثل كولوم. و هي أصغر مقدار للشحنة في الكون و تكون شحنات الجسيمات 10−16

 .عدد صحيح Nحيث  Neأي على شكل  .النيترونات أو أعدادً صحيحة لشحنة الإلكترون

 

 

 عن تماسك مسؤولةالقوى الكهربائية المطبقة بين البروتونات المشحونة إيجابا و الالكترونات المشحونة سلبا هي ال

 الذرات و الجزيئات.

 ؟1C: أحسب عدد الشحنات الأساسية المشكلة لشحنة مقدارها 1مثال

 

 تصنيف المواد:

 تقسم المواد المختلفة إلى ثلاثة أصناف، و ذلك حسب سماحيتها للشحنات بالحركة خلالها:

 (Conductorsالموصلات )  .1

 ميعيها: جو هي المواد التي تسمح للشحنات بالحركة خلالها، و ذلك تحت تأثير قوة خارجية. و من الأمثلة عل

 حاس...ات النالأملاح كمحلول الطعام و محلول كبريت المعادن كالنحاس، و الحديد و الذهب ... ، و جميع محاليل

  (Insulators)العازلات  .2

 و هي المواد التي لا تسمح، عندما تكون نقية، للشحنات بالحركة خلالها، ومن الأمثلة عليها، الزجاج و المطاط و

 الخشب.
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 (Semiconductors) شبه الموصلات  .3

 
 

 :ثلة عليها الأم نو هي المواد المتوسطة، بين العازلات و الموصلات، في سماحيتها للشحنات بالحركة من خلالها. و م

 صيلها.ادة تولزي السيليكون و الجرمانيوم. و يمكن إضافة بعض الشوائب كالبورون أو الفوسفور إلى شبه الموصلات

 

 قانون كولوم

شحنتين  ملم دراسة تتعلق بالقوى الكهربية بين الشحنات. وقد استع 1785 أجرى العالم الفرنسى كولوم في عام

نتين نصف الشح دهما مسافة معينة. أعاد التجربة وجعل أحضكة فوجد أن الشحنتين تبتعد عن بعمتشابهتين حرتين الحر

قوة ربة أن البالتج ومكول الأخرى من حيث القيمة فوجد أن المسافة تقل عن الحالة الأولى. ونتيجة هذه التجارب استنتج

. أي  12rة بينهما مربع المساف تتناسب طردياً مع قيمة كل من الشحنتين و عكسياً مع 1q و 2qنقطيتين مثل  بين شحنتين

 يمكن كتابة القوة المتبادلة بين الشحنتين على النحو التالي:

 

 الفراغ حالة في يساوي و بالشحنتين المحيط الوسط نوع على يعتمد ثابت مقدار Kحيث

 

 .الكهربائي للتأثير الفراغ نفاذية ثابت 0εحيث يمثل 

شحنتين لوإذا كانت ا تنافر.تكون القوة بينهما قوى  (سالبة –موجبة أو سالبة  -موجبة)متشابهتين  الشحنتينتكون عندما 

 التالي:تكون القوة بينهما قوى تجاذب كما هو موضح بالشكل  (سالبة –موجبة ) مختلفتين
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 ملاحظة:

الشحنة التي  كتعرف الشحنة النقطية بأنها تل)فقط ،  (point charges) النقطية الشحنات على ينطبق كولوم قانون

ن مك مجموعة أما إذا كان هنا (.بالمسافة بينها و بين شحنات أخرىإذا قورنت  (أو حجمها)يمكن إهمال أبعادها 

مع متجهات التي تؤثر على تعطى بج بعضها على بعض، فإن القوة الكليةيؤثر  )q3, q2, q1q ,4) الشحنات النقطية

 )مبدأ التراكب(  القوى بين الشحنة هذه و كل من الشحنات

 

𝐹2
⃗⃗  ⃗ = 𝐹12

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐹32
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
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 ( The Electric Field)الكهربائي حقلال

 

 الكهربائي حقلالمفهوم 

 

𝐹𝑒، النسبة بين القوة الكهروساكنة    𝐸⃗نسمي الحقل الكهروساكن تعريف كمي: 
⃗⃗ المتأثرة بالقوة  𝑞0و الشحنة الكهربائية  ⃗ 

𝐹𝑒
⃗⃗  ⃗ 

𝐸⃗ =  
Fe
⃗⃗⃗⃗ 

q0
 

 

 
 في نقطة من الفضاء الكهربائي حقلالالشكل:  

 
 الناتج عن شحنة الكهربائي حقلالالشكل: 
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 . r مسافة  الشحنة عن تبعد Oعند نقطة    qنقطية شحنة عن الناتجEالكهربائي  لحقال ولإيجاد

 شحنة qفي النقطة. ثم نحسب القوة التي تؤثر بها الشحنة  q0صغيرة مثل  موجبة اختبار شحنة وجود نفترض

 . Eقيمة  لإيجادq0على  Fالقوة  نقسم أخيراً  و q0الاختبار

 

 نجد: Fبتعويض 

 

 

ما يسمى جبة كعلى أنه اتجاه القوى المؤثرة على شحنة الاختبار المو ائيل الكهربحقويعرف اتجاه ال

لمجال اوهى خطوط وهمية تستخدم لوصف  Line of forceية ائهذه الحركة بخط القوة الكهرب مسار

 نرى أن ويمثل الشكل التالي بعض خطوط القوى حول شحنة موجبة حيث واتجاهاً. الكهربي مقداراً 

شحنة أتجاه الخطوط خارج من الشحنة الموجبة .وكذلك حول ال أى تكونخطوط القوى تبدأ منها 

 الشحنة السالبة. إلى ةالسالبة حيث تكون اتجاه خطوط القوى متجه
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 ىدة علوفي حالة صفيحة طويلة منتظمة الشكل مشحونة بشحنة موجبة فإن خطوط القوى تكون متعام

يبة من واحدة لكل النقاط القر Eل حقيمة الة مع بعضها البعض وتكون قمستوى الصفيحة ومتوازي

 الصفيحة.

ين الشحنت نقطة محصلة المجالين الناشئين عن أيعند  لحقالوفي حالة شحنتين موجبة وسالبة يكون 

 ة.ائييمثل المماس لخط القوى الكهرب واتجاه
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 )Electric Potential (الكمون الكهربائي

 (un champ de vecteurs’circulation dتجول حقل أشعة )

 

 

 

 تجول الحقل الكهربائي



1ere année Aménagement du territoire              Cours : Physique1                    

Chapitre1                                                                                                                                                                                       

  

                                                                                                                                             

9 

 

 

 

 

 الكمون الكهربائي
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 العمل لا يتعلق بمسار الشحنة. :1الشكل

 

 

 

 

 وفق منحنى مغلق. Eتجول :2الشكل

 

 :qالكمون الكهربائي الناتج عن شحنة نقطية 

 



1ere année Aménagement du territoire              Cours : Physique1                    

Chapitre1                                                                                                                                                                                       

  

                                                                                                                                             

11 

 

 

 
 تجول الحقل وفق القطر :3الشكل

 

 

 :V من  𝑬⃗⃗حساب
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 :الكمون الكهربائي الناتج عن عدة شحن كهربائية متفرقة

 

 :التدفق الكهربائي )نظرية غوص(

 نسمي تدفق الحقل الكهربائي عبر سطح المقدار: تعريف:
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 نظرية غوص:
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 نص نظرية غوص:

 

 

 )Equilibrium Conductors(النواقل المتزنة  

 المتزنة و خصائصها: تعريف النواقل

تنتقل(  رك )أيهو كل جسم يمكن لحاملات الشحنة أن تتح ولا أن الناقل الكهربائي )أو الموصل(أنذكر 

 بداخله بحرية.

 اكنة.سداخله أنه في حالة توازن كهروساكن اذا كانت كل الشحنات المتواجدة ب نقول عن ناقل :تعريف

  خواص النواقل المتزنة:

حقل أن ال المتزن ساكنة. فهي لا تخضع لأية قوة, و هذا يعنيأن الشحنات داخل الناقل  بما -

 .الكهروساكن داخل الناقل المتزن معدوم

 

حقل : هذا راجع لكون خطوط اليتعامد شعاع الحقل الكهربائي مع سطح الناقل المتوازن -

 مماسية لشعاع الحقل و هي متعامدة مع السطح.
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-  

 نظرية كولومب:

 

 

 السعة الذاتية لناقل منفرد في الفضاء:

 السعة الكهربائية لناقل معزول هي النسبة بين شحنته و كمونه. تعريف:
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 )Capacitors(المكثفات 

في  ةلمهمايعتبر من العناصر  ةركب المكثفة من سطحين من مادة موصلة بينهما عازل. والمكثفتت

لشحنة خزين اتمكثفة في أي دارة كهربائية هي ال. وظيفة ةيكترونالالة وائيتركيب الدوائر الكهرب

 الكهربائية.

 

 

 

 سعة المكثفة:

 

 أنواع المكثفات:
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 ثالثا: حسب الشكل الهندسي:

 المكثفة ذات اللوحين المتوازيين -

 

 
 المكثفة الكروية:
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 :المكثفة الأسطوانية
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 Groupement des condensateursجمع المكثفات

لأصلية قيم ايمكن توصيل المكثفات بطرق مختلفة و ذلك للحصول على قيم كبيرة أو صغيرة مقارنة بال

 للسعة الكهربائية.

 Groupement en série الربط على التسلسل: -

ودة كثفات على التسلسل للحصول على سعة صغيرة أقل من أصغر سعة المكثفة الموجتوصل الم

عاتها لدينا مجموعة من المكثفات متصلة على التسلسل و س إذا كان. ةفي الدارة الكهربائي

 ل التالي:في الشك اكم Vو مطبق عليها جهد C2,C 1C,3هي
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   أي أن:

 Groupement en parallèle: الربط على التفرع -

ة لمتصلاتوصل المكثفات على التفرع للحصول علة سعة كلية كبيرة تساوي مجموع سعة المكثفات 

 كما في الشكل الموالي في الدارة الكهربائية.على التفرع 

 

 

 مجموع السعات. يالسعة المكافئة تساو نتيجة:

 

 

 énergie d’un condensateur chargé طاقة مكثفة مشحونة

دا مع اسب طرو أثبتت التجارب أن الطاقة التي تختزنها مكثفة مشحونة تتنالدراسة النظرية  بينت

  لبوسيها.عبارتها هي:مربع التوتر المطبق بين 

 

𝑄كما يمكن استنتاج العبارة التالية بتعويض  = 𝐶.𝑈: 
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 طاقة الحقل الكهربائي:

 ناقل كهربائي يفرض صرف طاقة، لأن جلب شحنة إضافية إلى الناقل يتطلب بذل عملشحن 

في  زيادة جل ينتللتغلب على قوة التنافر الناتجة عن الشحنات الموجودة على الناقل مسبقا.هذا العم

 طاقة الناقل. تعطى عبارة طاقة الحقل الكهربائي بالعلاقة:

 

 

 شحن و تفريغ مكثفة عبر مقاومة

 شحن مكثفة: -

 

. Cة سعتهامربوطة على التسلسل مع مكثف Rليكن التركيب المبين على الشكل * المتكون من مقاومة 

 .0Uنغذي الجملة بواسطة منبع للتوتر المستمر 

 

هربائي الجاري في شدة التيار الك i(t)نغلق القاطعة، المكثفة فارغة من الشحن. لتكن t = 0 في اللحظة 

 لكترونات تنتقل في الجهة المعاكسة للتيار.. الاtالدارة في اللحظة 

 

 

 

ثفة على التوالي شحنة اللبوس العلوي و الكمون الكهربائي بين طرفي المك u(t)و q(t)لتكن

 صطلاحا(موجبة ا u,q,i)المقادير
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 قانون أوم يسمح لنا بكتابة 

 

 

 

 

 

 

 

 يمثل الشكل الموالي تغيرات الشحنة بدلالة الزمن خلال عملية الشحن.
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 يمثل الشكل الموالي تغيرات شدة التيار الكهربائي بدلالة الزمن خلال عملية الشحن.

 

 

 

 

 

 

 تفريغ المكثفة: -
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𝑞0)المكثفة شحنتها القصوى  بعد بلوغ = 𝐶𝑈0)  نستبدل الآن عند ، (t=0)  منبع التوتر بدارة قصيرة

 كما هو مبين في الشكل التالي:

 

قص وي. تتناس العلاتجاهه: تغدر الالكترونات اللبوس السفلي لتلتحق باللبو الآنغير التيار الكهربائي 

 بمرور الزمن. q(t) الشحنة

𝑖و   q=CU، مع  U=Riقانون أوم:، نكتب موجبة اصطلاحا U,q,iديرادائما المق باعتبار =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

 

 و عليه فإن عبارتي الشحنة و شدة التيار اللحظيين هما على التوالي:

 

 

 يمثل الشكل الموالي تغيرات الشحنة خلال عملية تفريغ المكثفة.
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في . اكنةالسء الكهربابهذا نكون انهينا من الإلمام بأهم خصائص النواقل المتزنة، التي تنهي دراسة 

لكبير وان االفصل الموالي ننتقل إلى دراسة الشحنات و هي في حالة حركة، و هذا سندرسه تحت العن

 .الكهرباء المتحركة
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 : Electrocineticالكهرباء المتحركة  -2

ي فالحركة  حالة كهرباء المتحركة هي دراسة التيارات الكهربائية، أي دراسة الشحنات الكهربائية فيال

 ية.الكهربائ أوساط مادية تسمى النواقل. و بعبارة أخرى، فإنها دراسة الدارات و الشبكات

 في ما يتبع نعتني بالسبب الذي يجعل الشحنات تتحرك و السبب الذي يعيق حركتها.

 : Electric Currentالكهربائيالتيار 

غير مشحون. Bمشحون بإحدى طرق التكهرب، و الجسم  A يمثل الشكل الموالي جسمين، الجسم

قت وخلال  dQقد تم شحنه. أي أنه يكتسب شحنةBنوصل الجسمين بواسطة سلك. فنلاحظ ان الجسم 

 و هكذا فإنه فقد التوازن الكهروساكن مؤقتا. dtوجيز

 

نعرف  ن هنامنفسر هذا بانتقال شحنات كهربائية من الجسم نحو الجسم عبر السلك الواصل بينهما. و 

 :ر الكهربائياالتي

 تعريف:

هذا  د يحدثالكهربائي هو انتقال جماعي و منظم لحاملات الشحنة )إلكترونات أو شوارد(. قالتيار 

 السيل في الفراغ أو في مادة ناقلة.

 تيار كهربائي في الناقل عندما يوجد فرق في الكمون بين طرفي هذا الأخير. يظهر

 :شدة التيار الكهربائي

حدة خلال وا لناقلاالشدة المتوسطة للتيار الكهربائي هي كمية الكهرباء )الشحنة( التي تجتاز مقطعا من 

 من الزمن 

 

 (A = 1 C/ 1 S) مبير = كولوم/ثانيةالأ هي وحدته

 التيار الكهربائي: إتجاه

و هكذا فأن  المتناقصة للكمونات أي في إتجاه الحقل الكهربائي. يسري التيار الكهربائي في الجهة

  هو عكس اتجاه حركة الشحنات السالبة. اصطلاحا الاتجاه المختار
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 تذكير بقانون أوم:

ا طبين. إذبها هذين القالشحنات بين قطبين تتعلق بالطريقة التي يربط تدفق بها تالسهولة التي  

سلك باهما وصلناهما بسلك توصيل، فإن الشحنات لا تواجه أي صعوبات تذكر للإنتقال أما إذا وصلن

 عازل، فإن انتقال الشحنات يصبح صعبا جدا أن لم يكن مستحيلا.

و  ةمقاومبالى هذه الخاصية التي تميز المادة، بالسماح أو منع الشحنات الكهربائية من المرور، تسم

 (.Ω) الأومتقاس ب 

 ى.في حين تكون مقاومة المعادن ضعيفة، فإن مقاومة العوازل كبيرة جدا و لا متناهية حت

 لايينمفي الصناعة توجد عناصر صغيرة )تسمى المقاومات( يمكن أن تتراوح بين بضع أومات الى 

 الأومات.

دة فيه، و شين طرق الكمون )التوتر( ببالنسبة لناقل معدني، تحت درجة حرارة ثابتة فإن النسبة بين فر

 التيار الكهربائي الذي يجتازه، ثابتة و تساوي مقاومة الناقل:

 

 بقانون أوم.هذه العبارة بين شدة التيار و التوتر و المقاومة تعرف 

ا للحد و هذ قانون أوم يظهر أنه من أجل فرق الكمون محدد، يمكن وضع عدد من المقاومات في الدارة

 التيار الكهربائي الذي يعبر الجهاز المغذى كهربائيا. من شدة

  فعل جول

تين، تنتقل بين نقط dq المنجز من قبل شحنة عنصرية dWحسب تعريف الكمون الكهربائي، العمل

 هو:Uيسود بينهما فرق الكمون الكهربائي )أو توتر( 

 

 

حدة لال واخأنها العمل المنجز نعرف بصفة عامة )في الكهرباء كما في الميكانيك( الاستطاعة على 

 من الزمن. أي:

 

 في حالتنا هذه لدينا:

 

 و هكذا يمكن الكتابة:
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لإستطاعة هي في الحالة العامة. وحدة ا( joule effect) فعل جولهذه العبارة تترجم ما يعرف باسم 

 . (Wالواط )

 les circuit electriqueالدارات الكهربائية:

الى  كهربائي منبع في الكهرباء تستغل السهولة التي يتم بها تحويل الطاقة الكهربائية من كل التطبيقات

ئية تصل كهربا مهما كان )مكواة،مصباح، جهاز التلفزيون......(. هذا التحويل يتم بواسطة دارةجهاز 

 المنبع بالجهاز، و تسمح بانتقال الإلكترونات.

ت ذه الحالاي كل هفالبطاريات، الخلايا الشمسية، المولدات..... المنابع الكهربائية متعددة: الأعمدة، 

 المنابع لها قطبان يسود بينهما فرق كمون.

 عناصر و مصطلحات الدارة الكهربائية:

لة، ك ناقبأسلاتتكون الدارة الكهربائية من مجموعة عناصر تسمى ثنائيات قطب موصلة فيما بينها 

 فتشكل بنية مغلقة.

 ( العقدةnoeud:) .هي نقطة من الدارة حيث تصل ثلاث أسلاك أو أكثر 

 (الفرعBranche:) .هو جزء من الدارة محصور بين عقدتين 

 ( العروةMaille:) .هي مجموعة فروع تشكل حلقة مغلقة 

 (ثنائي القطبDipole:) ل التيار ثنائي القطب ينحصر في دارة كهربائية بواسطة قطبين، يدخ

 رفيه.يتميزثنائي القطب بالاستجابة لفرق الكمون بين ط من أحدهما و يخرج من الثاني.

 ( أسلاك التوصيلfils de jonction):  خرى، أنهمل مقاومتها أمام مقاومات ثنائيات قطب

 بحيث نعتبرها متساوية الكمونات.

 (الشبكةRéseau:) .هي مجموعة من الدارات الكهربائية 

 (Force électromotriceضرورة توفر قوة محركة كهربائية )

لقطب من ا على المولد أن يكون قادرا على بذل عمل كهربائي على الشحنات لتمريرها من خلاله يجب

 ذي الكمون المنخفض إلى القطب ذي الكمون العالي.

 هناك طرق عديدة لإنتاج قوة محركة كهربائية:

 .البطارية تحول الطاقة الكيميائية إالى طاقة كهربائية 

  كهروساكن يحول الطاقة الميكانيكية إالى طاقة كهربائية.مولد 

 .المولد الكهربائي يحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية 

 .الخلية الشمسية تحول الطاقة الإشعاعية إلى طاقة كهربائية 
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 :القوانين المسيرة للدارات الكهربائية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


