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          
        
        
        

  ...  ...
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 ًّ

   

  
,  
 , 
 
,
  
, 
 
,

,  
 ֹּל, 
 
 


, 
  
,  
 ,
 ,
  
, 
  


ًّ, 

,
 ֹּל
, 
   


, 
,  
, 

, 
 ,
  
,  
 , 
 
,  
,

 

 , 
 ,
 ,

,
 
, 
 
,

, 
 , 
 
,  
 ًّ 


, 
, 

,
, 
 
ֹּל, 
, 
 
, 
 ,
 , 
  
 


, 
 , 
 ,
 
 ,  
,
 
, 
  
,  
, 
ًّ  
, 
 

 , 
 
,  
 ,
 ًّ
,  
, 
 ,
 
, 
 , 
 , 
 ,
 
 

  
,  
,  
,  
 
,  
,  
 , 
  
, 
 , 
 
,  
 

 
, 
 
 , 
 , 
 
, 
 
, 
 
,  
 , 
 
  

 
, 
  
,  
, 
  
, 
  
 ,  
 , 
  
, 
 
  

 
 , 
 
ֹּל,  
, 
 
ًّ, 
 
, 
 
, 
 
, 
   

 
, 
  
,  
, 
 
, 
ֹּל 
 
, 
 
 , 
ًّ  
 

  
    -,  

   

  
  ,
  
    
’  
  , 
   
    
   , 
   
  
                         -  ,
                               

*       
  ֹּל      
 , ًّ     
       
 ‘’      
       
                    -  , 
* ‘’      
       
 ‘ ’, ‘  
’  ’      
                                  -  , 
* ‘  ’     
       
   ֹּל   
         
 ‘  ’     
                          -  , 
*      
  ‘  ’, ‘  
’, ‘ ’    
        
     
                     - , , , 
*    ‘  ’ 
       
‘’      
        
                             -  , 
*    ‘   
’       
 ‘     
’       

-  , 
*    ‘  ’  
      
  ‘  ’, ‘  
’, ‘    ’  
     
                                    - , 

  
   

   
    
   
    
   
   
  

    
 : 

*     
   
     
   
     
,     
    
   
  
*   
    
    
    
   
  
*    
   
    
   
    
*    
   
     
    
   
    
 
*    
   
   
   
   
  ًّ, 
’   
 -,  
    

    ...
   ,  , 

   ًّ   
     ,   
       

   ...
*        
        
      
   

*    , ,    
   ًّ    
       
     
*       
       
      
*       
      
       
     
*       
       
        
       
        
ًّ 



     

 
  
    
    
       
   
     
      
      
( )    ֹּל 
 .ًّ  ,‘   
,    ,    
     ًّ ًّ 
        
  
‘‘ֹּל ֹּל ًّ 
   ֹּל    ’’  
    , ًّ    
         
        
   ,    , 
   ًّ ,   
  ًّ,     , 
   ,    
        
    

 ًّ 

 
  

    
   ,   

     
   
 , , 
    

    ’ 
  

      
     
    

      
       

       
     , , 
, ,       
       
        
          
   ًّ 
 ’    -   
     ًّ   
 ’     ًّ  
       
        
    , ‘ 
       
    ًّ  
      
     

 
  

   
 /    

         
        
       
      , , 
ًّ, , , , , ֹּל,   
ֹּל    ًّ, ًّ, ًّ 
       
   ًّ    
      ًّ  
      
       ًّ 
 ֹּל     ًّ  
   ًّ   
    /    
 /      
’     
  , ‘  
     
     
 ًّ   
    
    
   
/   
  

    




      ֹּל...

      
     
      
   , , 
, , , , , 
 ’,  ’      
      
      
    ’  
     , 
‘     
     
     
     
      
         
     
       
   , , ًّ, 
,       
   
   ًّ 
-       
 .      
      
      
      
   , ًّ 
       
 , , , ,  
      
    ًّ 
     
       , 
     ًّ 
 ًّ    
        
       
      
      
       
  ֹּל      
  ֹּל     
        
     , 
‘       
       
, , , , , 

ֹּל, ,      
        
        
        
  ًّ     
       
 , , ًّ, ֹּל, ֹּל, , 
, ًّ  ֹּל     
   , , , -, 
, , ֹּל,      
       
  ًّ      
       
         
      ًّ 
         ًّ
   -   
  ,      ًّ 
           
 -      
        
        
   ,‘      
    ’    
       
       
         
           
     , , , ,  
   ֹּל      
        
     
       
 ,     
       
ًّ

 - ,  



   

 
 !     , 

  ًّ   
       
      
     , 
       

   
     ...

    
   
   
   
   ًّ, 
     
 ֹּל  
   
  
  
 ,   
  

:   ‘’ 
  
   
   
’   
   
    
   
   
    
   
 ’  
   
    


  :  
ֹּל   
   
   
   
    
‘’   
    
   

‘ًّ’        
        
    

  :   ‘’   
 ’       
  ,        
        
          
   

:     ,   , 
 ,     , 
, ,       
        
        
 

:          
    ,    
  

:        
        
  ֹּל      

 ,   :     
        
          


:         
   ‘ ’  ًّ   
          
        
, , ,      
    

:           



    

  

       
  ֹּל      
   ’      
     ًّ  
       
     
      
     
    ֹּל 
    
    
    
      
       
  ֹּל   
      
      
     
    
    
  ֹּל   
     
     ًّ 
     
  ًّ.. 
  .  .  
      
    
ًّ..     
     
ֹּל    -  ֹּל 
     
 -     

      ًّ..   
 
     .    , 
  ,     
   ֹּל      
        
  ًّ     - 
     ًّ , 
   -  ,   
       
  ’      
       () 
 -    
  ,        
   ֹּל     
         
‘  ’   ֹּל  ‘ 
   ’   
  ‘-  ֹּל’    
  ,     

 ًّ  ֹּל        ֹּל 
        ‘ ’   
    
   ֹּל       
   ֹּל   ‘‘ViLEG" (Virtual Laboratory Experiments for Gradua-
tes)           
   ًّ    - 
 ,    ,    
          ViLEG  
        
           
          
 ֹּל         
            
  ًّ         ًّ 
        
             
 *        

     
    ًّ: 
 ‘The Journal of Physi-
cal Chemistry C’   
     
    
    The Jour-
nal of Physical Chemistry Letters 
(ACS) ֹּל PCCP (RSC)  
    
   
     
DST-INSPIRE  , 
ISRAPS     
ֹּל  .   
   
                        -  

(  , )
: 



    

  
-  

         
,       
ًّ  l
   ’  ,   
   ,
        , 
    l
’         
 ,     ,    
  l 
      ’  ,
          
        
,     ًّ     
 

                                                  -,  
                                                   : 

    
                                    

       -  
 ًّ  
  
    
  

   
  
   
   

   
  
   
    ًّ,

   
    
    
   

                                                              
                       -, 

               : 

 ًّ
                       -   

   
  ,

   
   

    
  ,

   
   

   
   ,

    
   

   
  ًّ,

   
   

    
  ,

   ًّ
   

 ًّ  
  ًّ,

   ًّ
   

,   
  ,

   
  

 ,  
  ,

 ًّ  
 ’  

   
-  ,
   
   

 ֹּל  
  ,

   
   

-, : 



/    

  
‘   ’ 
   ًّ ‘ 
’      
  (   ) 
      
      
     
   ‘’ ֹּל    
‘’       
      
       
         
      
       
    
     
‘’    
    
        
     
    
,     ֹּל 
       
- ًّ ًّ   
 ,‘   
     
  ,   
ֹּל     
ًّ    
   
  
 ’’

  !

ًّ  
 ًّ     
      
   ًّ   
       
      
      
   , ‘‘   
ًّ      
      
      
      ًّ 
        
’’         
  ,   ֹּל   
      
     ,   
      
?      
    ‘’ () 
        
         
  ‘  ’  
 ֹּל    ‘’  


 
..

     
     
     ’  
?        
  ()     
       
       
      
      
        
        
  ‘ ’   ‘   
’         
         
 ֹּל    
       
    ‘’ ֹּל ‘’ 
       
      
     
     ًّ 
 ֹּל  

   
      ‘    ’ 
    --   
    -    
        
         
        
  ֹּל    , ’ 
      

       
     
?         

      
     
    
     
ًّ  ‘ֹּל’ 
    
   
   

 ًّ  
‘’  
 ֹּל  

    ًّ 
   
ֹּל ًّ ‘ 

 ’  
  

 ֹּל 

--











        ‘’  
 ֹּל          
          
          
          
, ‘‘  ֹּל     ֹּל   
,        
         ’’   
          
       
 ’     ًّ  
      ,  ֹּל 
         
        
       ( ) 
 ‘’        
  

 -   ,      
       
         
       ‘’ 
           
       
 ֹּל       
   ֹּל        
      



   

 

   
  

  
   
  
 ...

 , 
  
   
  
   
  
  
   
  
    
     
     
     
      
   ’  ֹּל 
     
   ֹּל  
     
    ًّ  
     
       
,      
        
        
    ;  
 , , ,  ,   
      
      
  ًّ  ֹּל  
       
ًّ      
       
     
     ,  
      
       
      
       
       
 ًّ    , 
      
       
       
       
  ’   
 ;    
     
      
      
ًّ         
      
       
       
    

   ,
    
-       

     ?
                                          - , 
 :     ًّ 

      
 ًّ      
 ,     
‘   ,   
 ’      
       
      
      
      
  

-       
          
        ? 

                                                                  - , 
 :       ًّ   

      ًّ  
        
        
        
      , ’ 
        ’  
    !

-         
        
   ًّ  ’   
?  

- , ًّ
 :      , , 

       
     ًّ  
  ’    , 
  ‘   ’  
       
         
      
       

-         
       ?

-, 
 :    ًّ   

       ,  
      ’ 
    ًّ   
 ًّ ًّ     
         
        
         
       ًّ  
 





     

         
        
          
         
    ... 
*  :         
  ,      , 
 ,      
        
           
         
  
*    :     
 ,      
        
        

*   
:   
   
    
   
  
    
     
     

*  :    
  ,      
          
        
*    : ֹּל       
         
    ًّֹּל     ’  
          
         
    
*     :      
 ًّ,          
   
*  :       
      ֹּל     
        ًّ 
           
  

  
     
    
  

  ًّ     
     
 ًّֹּל ,  
    

     ًّ 
  ًّ  
     
    


      
    
     

   
   
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

   
  
   
    
   
   
    
   
   
    
   
   
     
ֹּל      
       
        
       
        
   , ’    
         
         
       , 
       ’  
       
        
        
        
        
        
        
        
  ֹּל    -  
        - 
,  ֹּל     
ֹּל         
  ,     
ֹּל        
,  ֹּל       
        
        
   ًّ  ֹּל     
,         
      ,  ֹּל 
    

       
        
     ,  
 ًّ     
        
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          
        
    ’     
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        
     ,   
,   ֹּל    
       
       
   ֹּל ًّ    
    ًّ  ֹּל  
       
       
      ًّ   
    
        
 ًّ     
        
      
       
         
        
       
       ֹּל 
       
      , 
, , , ,     
   ًّ,   ًّ,  ًّ, 
 ًّ, ًّ     
        
        
 ,    ,    
        
         
 ,   ,   
ֹּל         
       
        
   , ,    
   ֹּל      
       

                                            - 
                      ,  , -
                                                 :

   :   ًّ 


:   
: ,        

 

ֹּל :     
   ‘     

 ’ ‘’ ’?
: ,      

  ًّ  
 :   ’?   

  :      
ًّ

 :   ?
:    

 : ,  ’     
  

:         
  

     
:     ?

: ,    
    ,   
  ‘ ’  ًّֹּל   

 ‘’
: ’? ’   , 

 



     

  


      
      
    ًّ,  
      
      
    

      
 ,    

   ... 

  :  
       

      
      ֹּל 
      
       
     
 

:  
   ( 

)    ,   
     
ًّ,    
     
    
     
    
   
ًّ  
  
   
  

 ًّ     
       
        
       
 ًّ ,     
      
      , 
ֹּל   ֹּל      
    

: ֹּל 
      

   ًّ,  
      
       
       
   ًّ     
  

: ֹּל 
  ֹּל     

       
      
        
        
      
’       

      
    ’ 

:  
      

      
 ֹּל    
        
      
    

:  
 ֹּל     

;   ,   
       
  ’   ًّ 


:   
       

;      ًّ 
       
      




   

    
     
     
      
  ,    
,       
     
      
     
      
     
     
     

     .. 
    
     
     
 ًّ    
    
     
    
     
     
       
     
      
 ֹּל    
    ,  
 ًّ    
      


  

      

    ,   
      
      
     ’ 
   ?   
 ?    ..

 ,      
          
 ًّ     ,   
        
     ? 
   -  
ًّ    
     
   
  
 

  ,  
   
    
   
    

     
 ًّ      
       
      
        
   ًّ   
        
        
        
         
,  ًّ      
       
         

 ֹּל ’ ًّ    ,  
        
         
         
        
        
       ֹּל 
     
,         
    ًّ    
’       
        ’ 
       
         
 ًّ      
       
       
     ’    

  :      
       
     ,   
      

       
        
       



   

 ًّ ًّ
 

  

 -  
‘’     ,  
   l       
    , ’ , ,  
 ,  ,  ,    
           
        , 
,       l 
          
       ,   
   ,   
   ,      
     l   ,  
, ,  ,   
          
          
  l
   ,    l   ,  
 ,       l  
  ًّ      ..  ..  
  l         
  l      , ֹּל   
 ,   ,  ,   
     ,   l    
     ,    
     ًّ l   , , 
,      ’-   
 l     l   ًّ  
   ًّ l     ًّ 
      ,   
        ?   
       ?  

            
  ًّ       , 
          
  l          
  ֹּל     l     
 ,    ֹּל    
   ,     
, ,     
        ًّ 
       l    
 ..      

      l   
           
,   ًّ      ’ 
 ?        
      ?    l
          
         
     ًّ l     
ֹּל ,        

        , , 
ًّًّ   ֹּל      
! 
  ‘’ l  ‘’     -   
 l     l   -   
    ,    l   
  ,    ,   
     ,     
 , ‘ ’    ֹּל     
   l     ًّ  
        
   l
         ,    
  ,     ,  
     !     
  l    ’      
    ,    l     
   ,       l 
  ,  ,  ,      
,  ֹּל      l   
  ,   ,      
   ,       
       ..  
      l      
,     l  ًّ    
    ًّ l     
       ,  
   l     ֹּל      l 
        !   
          
   l ’    ֹּל     
 !    ‘’    
           
..!                       -,   , 
                                                          :  

   
 :  ًّ 

   : , , 
 -  :/-

    .  ًّ  
 ‘‘  ’’   ֹּל  
        
        
,    ֹּל    ًّ 
  ,   ًّ   
    
     
     
‘ ’   
     
     
      
     
   

.        
ֹּל ‘‘’’     
      
        
        
        
      ًّ   
         
          
   
 ًّ    
   
  ًّ 
ֹּל   
   
    
   
   


 : .     

 : , 
,     :/-

  
 :  

   : , ,  , 
      :/-

  ֹּל     
       
     ًّ 
       
       ’ 
         
ֹּל      
    
  ֹּל  
   
,  ,  
    
ًّ    
    
   
   
   
  



   

 
 

  
       
  ًّ      
         
        
 .     
    ًّ   ’? 
     , 
         
        
         

        
 ًّ      
        
          
       
         
         
     

            
                              



    
       
      
       , 
      
      
  ‘   ’ 
      
     ,   
,   , ,    
      
      
    ’   
      
,  ’   
     
        
      

        ,    
           
          
           
      ,    
,      ,  
    ,  ,    
,  ,   ,     
 ,        ًّ  
          
ًّ ًّ 
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