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 ثُون٤خ ك٢ ثلاصؾجٙ ثُٔؼجًظ ①٣ذ٣ش ثُٔطجه)..........  ػ٠ِ ثُون٤خ ؟ ①ٓج ٛٞ أعش ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ثُٔطجه  -

 ( ثُٔخضجس ُلاصؾجٙ ثُٔٞؽخ

 ثُون٤خ ك٢ ٗلظ ثلاصؾجٙ ②٣ذ٣ش ثُٔطجه)..........  ػ٠ِ ثُون٤خ ؟ ②ٓج ٛٞ أعش ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ثُٔطجه  -

 ( ثُٔخضجس ثُٔٞؽخ

( ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُون٤خ ٓؼذّٝ ػ٘ذ ثُضٞثصٕ: ٗغض٘ضؼ إٔ ).......... ٓجرث صغض٘ضؼ ؟ 

 ٓغ ثُون٤خ α دق٤ظ ٣ق٘غ فجِٓٚ صث٣ٝز ②٤َٔٗ ثُٔطجه  : (ح)ثُؾضء 

   .(8– اُشٌَ )عْ ٗغقذٚ فض٠ ٣شؽغ ثُون٤خ إ٠ُ ثُٞمغ ثلأكو٢ ثُٔقذد 

 ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ؟  ②ٓج ٢ٛ ؽذر ثُوٞر ثُض٢ ٣طذوٜج ثُٔطجه  -

:  ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٢ٛ ②ؽذر ثُوٞر ثُض٢ ٣طذوٜج ثُٔطجه .......... )

 F  2 =  F2x
2 + F2y

22
=   F2 cos α 2 +  F2 sin α 22

 )

ٓجرث صلافع ؟  . (F1.OA) ٝ هجسٗٚ ٓغ (F2i.OMi)أفغخ ثُؾذثء  -

F21 ⫣ :ٗلافع إٔ .......... ) . OM1 =  F1. OA )  

 عْ فِِٜج إ٠ُ ②أسعْ ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ثُٔطجه  -

دٔجرث صض٤ٔض ًَ ٓشًذز ؟  . (أكو٤ز ٝ ؽجه٤ُٞز)ٓشًذض٤ٖ 

 . (أ)صلافع إٔ ثُٔطجه ثعضطجٍ أًغش ٓٔج ًجٕ ػ٤ِٚ ك٢ ثُؾضء.......... )

 دخلاف ٓج ًجٕ ػ٤ِٚ ك٢  (F1.OA) أًذش ٖٓ ثُؾذثء ( F2 .OM1)ثُؾذثء 

 . (أ)ثُؾضء 

  Oy ٝ ػ٠ِ ثُٔقٞس Ox  إ٠ُ ٓشًذض٤ٖ ػ٠ِ ثُٔقٞس F2ػ٘ذ صق٤َِ ثُوٞر 

 ٤ُظ ُٜج أعش دٝسث٢ٗ لإٔ فجِٜٓج ٣ٔش ٖٓ ٓقٞس ٣F2xظٜش إٔ ثُٔشًذز 

  F2y كوو أعش دٝسث٢ٗ ػ٠ِ ثُون٤خ ٝ ٗؾذ إٔ F2yُِٔشًذز . ثُذٝسثٕ 

 .(  (أ) ُِؾضء ٣F21غج١ٝ 

  F2أ١ ثُٔشًذضجٕ ُٜج كؼَ صذ٣ٝش١ ؟ هجسٕ ه٤ٔضٜج ٓغ ثُو٤ٔز  -

ثُٔشًذز  : 9– ًٔج ٛٞ ٓٞمـ ػ٠ِ ثُؾٌَ ). .......... ك٢ ثُقجُز ثُغجدوز 

F2x = F2.cosα لإٔ فجِٜٓج ٣لاه٢ ٓقٞس ثُذٝسثٕ ،د٤٘ٔج ثُٔشًذز 〞ػضٜٓج ٓؼذّٝ〝 ٤ُظ ُٜج كؼَ صذ٣ٝش١F2y = F2.sinα ُٜج 

 ( .  ∥F2y.OM1∥ = ∥F2.sinα.OM1 ∥ = ∥F2.d∥ = ∥F1.OA∥: كؼَ صذ٣ٝش١ ؿ٤ش ٓؼذّٝ ، ٓوذثسٙ 

. 〞 𝐅 𝟐رساع اُوٞح 〝 OH = d ٗغ٢ٔ  .(8– اُشٌَ ) F  2 ػ٠ِ فجَٓ ثُوٞر O ثُٔغوو ثُؼٔٞد١ ُِ٘وطز Hٓغَ  : (ؽـ)ثُؾضء 

  ( .F2y .OM1 = F2.d: ٗلافع إٔ ).......... ٓجرث صلافع ؟  . (F2.d)أفغخ ثُؾذثء  -

ثُذؼذ ثُؼٔٞد١ د٤ٖ〝ػضّ هٞر دجُ٘غذز ُٔقٞس عجدش ٣غج١ٝ ؽذثء ؽذصٜج دزسثػٜج : ٗغض٘ضؼ إٔ ).......... ٓجرث صغض٘ضؼ ؟  -

( . 〞فجَٓ ثُوٞر ٝ ٓقٞس ثُذٝسثٕ

 :ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس       ٗض٤ؾز        ●

ٝ صٌضخ ثُؼذجسر  . Δ ثُٔقٞس ٛزٙ ثُوٞر ٝ فجَٓ د٤ٖ d ٛزٙ ثُوٞر ك٢ ثُذؼذ ثُؼٔٞد١  ؽذردؾذثء .   Δُٔقٞس٣قغخ ػضّ هٞر دجُ٘غذز 

ℳF   /Δ:  ػ٠ِ ثُؾٌَ 
=  F   . d

دؼذ ثخض٤جس ثصؾجٙ ٓٞؽخ ُِذٝسثٕ ٣ٌٕٞ ػضّ ثُوٞر ٓٞؽذج إرث ًجٗش ثُوٞر صذ٣ش ثُؾغْ ك٢ ثلاصؾجٙ ثُٔٞؽخ ٝ ٣ٌٕٞ عجُذج إرث ًجٗش 

ℳF   /Δ  :ٌٗضخ ف٤٘تز ػذجسر ػضّ ثُوٞر ًٔج ٢ِ٣ . صذ٣شٙ ك٢ ثلاصؾجٙ ثُغجُخ 
= ± F   . d

 ( N.m )أُزش × ا٤ُ٘ٞرٖ  : ، ٣ؼذش ػٖ ػضّ هٞر دٞفذر (S.I)ك٢ ؽِٔز ثُٞفذثس ثُذ٤ُٝز 

 ؟ ٤ًdق ٗؼ٤ّٖ ثُٔغجكز  (1-1

 ثُؼٔٞد١ ػ٠ِ ٛزث (P) ٓغ ثُٔغضٟٞ (Δ) ٢ٛ ٗوطز صوجهغ ثُٔقٞس Oثُ٘وطز 

( .   10– اُشٌَ ) ٢ٛ ٗوطز صطذ٤ن ثُوٞر Aثُ٘وطز  .   Fثُٔقٞس ٝ ثُقج١ٝ ُِوٞر 

 ٛٞ ثُٔغوو ثُؼٔٞد١  H ، ف٤ظ H ٝ ثُ٘وطز A ثُذؼذ د٤ٖ ثُ٘وطز dصُٔغٍَّ ثُٔغجكز 

  .   F ػ٠ِ فجَٓ ثُوٞر Oُِ٘وطز 

: صؤع٤ش ػذر هٟٞ ػ٠ِ ؽغْ فِخ ٣ذٝس فٍٞ ٓقٞس عجدش  (1-2

، ٣ضؼِن ثصؾجٙ   (Δ)إرث أعشس ػذر هٟٞ ػ٠ِ ؽغْ فِخ ٓضقشى فٍٞ ٓقٞس عجدش 

.  دٝسثٕ ثُؾغْ دجُضؤع٤ش ثُذٝسث٢ٗ ثلإؽٔج٢ُ ُٜزٙ ثُوٟٞ دجُ٘غذز ُٜزث ثُٔقٞس 

 ℳ/Δ: ٝ ٗشٓض ُٚ دجُشٓض  (Δ)ٗوذَ إٔ ثُضؤع٤ش ثُذٝسث٢ٗ ثلإؽٔج٢ُ ُؼذر هٟٞ ٛٞ ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ٛزٙ ثُوٟٞ دجُ٘غذز ُِٔقٞس 

ℳ/Δ:  أ١ إٔ  = ℳF   1/Δ
+ ℳF   2/Δ

+ ℳF   3/Δ
+  … 
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: ثُؼضّ ٓوذثس ؽذش١ ٝ إؽجسصٚ صذٍ ػ٠ِ ثصؾجٙ دٝسثٕ ثُؾغْ 

. ، ٣ذٝس ثُؾغْ دجلاصؾجٙ ثُٔٞؽخ ثُٔخضجس 〞ٓٞؽذجً〝إرث ًجٕ ثُؼضّ  -

. ، ٣ذٝس ثُؾغْ دجلاصؾجٙ ثُغجُخ 〞عجُذجً〝إرث ًجٕ ثُؼضّ  -

 :ٓضدٝعخ هٞر٤ٖ  -2

 : صؼش٣ق ثُٔضدٝؽز  (2-1

 . (أٝ ٓضدٝؽز)ٝ ٤ُظ ُٜٔج ٗلظ ثُقجَٓ ٓضدٝؽز هٞص٤ٖ  (ٓضٞثص٣ض٤ٖ ٝ ٓضؼجًغض٤ٖ دجلاصؾجٙ)صذػ٠ ؽِٔز هٞص٤ٖ ٓققِضٜٔج ٓؼذٝٓز 

F  1 ٗوضقش ك٢ ٛزٙ ثُذسثعز ػ٠ِ ثُٔضدٝؽجس  , F  2  ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُٔغضٟٞ ثُؼٔٞد١ 

 ( .11– اُشٌَ )ػ٠ِ ٓقٞس دٝسثٕ ثُؾغْ ثُقِخ 

.   ػ٠ِ ٓوٞد ثُغ٤جسر F  1 ٝ F  2لافع ػ٠ِ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ صؤع٤ش ثُوٞص٤ٖ  : ٓضبٍ

F  1 ٓضدٝؽز : صٔغَ ٛجصجٕ ثُوٞصجٕ  , F  2  . 

 : ػضّ ثُٔضدٝؽز  (2-2

F  1 صؤعش ٓضدٝؽز هٞص٤ٖ   :①ٗؾجه  , F  2  ٙػ٠ِ ٓوٞد ع٤جسر ٗقق هطش R(  ٌَ12– اُش . )

( 13– لافع ثُؾٌَ ).......... ثخضش ثصؾجٙ ٓٞؽخ ُِذٝسثٕ  -

. دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ F  1أفغخ ػضّ ثُوٞر  -

( ..........ℳF   1/Δ
= + F  1 . R > (ػضّ ٓقشى : 0

.  دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ F  2أفغخ ػضّ ثُوٞر  -

( ..........ℳF   2/Δ
= + F  2 . R > (ػضّ ٓقشى : 0

. أفغخ ٓؾٔٞع ػض٢ٓ ثُوٞص٤ٖ  -

 ( ..........ℳF   1/Δ
+ ℳF   2/Δ

=  F  1 . R +  F  2 . R 

= F  1 : ٌُٖ دجُضؼش٣ق   F  2 =  F    ؛ d = 2R 

ℳF   1/Δ: دجُضج٢ُ 
+ ℳF   2/Δ

=  F    R + R =  F   . 2R =  F   . d)

. ثعض٘ضؼ ػذجسر ػضّ ثُٔضدٝؽز  -

( ..........ℳ F   1 ,F   2 /Δ
= ℳF   1/Δ

+ ℳF   2/Δ
=  F   . d  ف٤ظ ،d ثُذؼذ ثُؼٔٞد١ د٤ٖ〞رساع أُضدٝعخ〝 ٣غ٠ٔ ٞٛ ٝ 

( F  1 ٝ F  2فج٢ِٓ ثُوٞص٤ٖ 

 لا ػلاهز ُؼضّ ثُٔضدٝؽز دٔٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ   :ٓلافظز(Δ)  ٖد٤ٖ خط٢ ػَٔ ثُوٞص٤ .

 : ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس      ٗض٤ؾز       ●

F  1 ٣شؽغ فغجح ػضّ ٓضدٝؽز هٞص٤ٖ  , F  2  صؤعشػ٠ِ ؽغْ فِخ ٣ذٝسفٍٞ ٓقٞس (Δ) ُؼض٢ٓ ثُؾذش١ ثُٔؾٔٞع إ٠ُ فغجح 

: ٝ صٌضخ ثُؼذجسر ػ٠ِ ثُؾٌَ .  ثُوٞص٤ٖ فج٢ِٓ ثُؼٔٞد١ د٤ٖ ثُذؼذثفذٟ ثُوٞص٤ٖ ٝ ؽذّر  حثُٔضدٝؽزٛزٙ   ٣ضؼِن ػضّ .ثُوٞص٤ٖ 

ℳ F   1 ,F   2 /Δ
= ℳ/Δ =  F   . d

( .  14– اُشٌَ ) صخ٤َ إٔ ثُٔوٞد ثُغجدن ٣ذٝس فٍٞ ٓقٞس  لا ٣ٔش ٖٓ ٓشًضٙ  :②ٗؾجه 

. لافع ثلأؽٌجٍ ثلأسدؼز ثُضج٤ُز عْ أصذغ ٗلظ ثُخطٞثس ثُغجدوز ُقغجح ػضّ ٓضدٝؽز ثُوٞص٤ٖ ثُِض٤ٖ صؤعشثٕ ػ٠ِ ثُٔوٞد ك٢ ًَ فجُز 

َٛ ٣ضؼِن ػضّ ٓضدٝؽز ثُوٞص٤ٖ دٔٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ ؟  -

.  ثعض٘ضؼ ف٤ـز ُؼلاهز ػضّ ٓضدٝؽز  -

= F  1 : ٗنغ ؽذر ًَ هٞر   F  2 =  F   

 :1ثُقجُز  -

ℳF   1/Δ
= + F   . d1

ℳF   2/Δ
= + F   . d2

   ∴ ℳ/Δ =  F    d1 + d2 =  F   . d

 : 4 ٝ 3 ، 2ثُقجلاس  -

ك٢ ًَ فجُز ٗضذغ ٗلظ ثُطش٣وز ك٢  

ثُقغجح ٝ ٗؾذ دثةٔج إٔ ػضّ ثُٔضدٝؽز 

٣غج١ٝ ؽذثء ؽذر إفذٟ ثُوٞص٤ٖ ك٢ 

ثُٔغجكز ثُلجفِز د٤ٖ فج٢ِٓ ثُوٞص٤ٖ

. ٝلا ٣ضؼِن دٔٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ 
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  :ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس        ٗض٤ؾز       ●

.  ٛزث ثُٔقٞس  دٔٞمغ ُؾغْ فِخ(Δ) ثُؼٔٞد١ ػ٠ِ ٓقٞس ثُذٝسثٕ ثُٔغض١ٞ ػضّ ٓضدٝؽز هٞص٤ٖ ٓٞؽٞدص٤ٖ ك٢  ٣ضؼِنلا

:  ثُوٞص٤ٖ فج٢ِٓ د٤ٖ d  ثُؼٔٞد١ ثُذؼذك٢  (ؽذر ثُوٞص٤ٖ ٓضغج٣ٝضجٕ) ثُوٞص٤ٖ إفذٟ  ؽذر٣قغخ ػضّ ثُٔضدٝؽز دؾذثء

 ℳ/Δ =  F   . d 

 ٓلافظز : 

ج رًش ثُٔقٞس ثُز١ ٣قغخ دجُ٘غذز إ٤ُٚ ثُؼضّـ 1 ًٔ ػ٘ذٓج ٗضٌِْ ػٖ ػضّ ٓضدٝؽز لا ٗزًش ثُٔقٞس خلاكجً ػٖ ػضّ ثُوٞر ثُض٢ ٣ؾخ دثة

. 〞رسثع ثُٔضدٝؽز〝صذػ٠ ثُٔغجكز د٤ٖ ثُوٞص٤ٖ ـ 2

: ػضّ ػطبُخ عغْ طِت ثبُ٘غجخ ُٔؾٞس صبثذ  -3

: ٓشًض ثٌُضَ  (3-1

 M1ٓٞثمؼٜج ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ...  ، m1 ، m2 ، m3: ٣ؼشف ٓشًض ًضَ ؽِٔز ٓجد٣ز ٓؤُلز ٖٓ ٓؾٔٞػز ٗوجه ٓجد٣ز ًضِٜج    :           

 ،M2 ، M3 ،  ... ٚٗٓشًض الأثؼبد أُز٘بعجخ ُِ٘وبؽ ػ٠ِ أMi َأُشكوخ ثبٌُز mi .  إرث ثػضذشٗج ٓٞمغ ٓشًض ثٌُضَ ثُ٘وطزC ، 

.𝐦𝟏    :٣قغخ ٓٞمؼٚ دجُؼذجسر ثُضج٤ُز  𝐂𝐌       𝟏 + 𝐦𝟐. 𝐂𝐌       𝟐 + 𝐦𝟑. 𝐂𝐌       𝟑 + ⋯ = 𝟎     

=      𝐎𝐂 : ٓخضجسر ًٔذذأ ك٢ ٓشؽغ ٓؼ٤ٖ ، صٌضخ ثُؼلاهز ثُغجدوز ػ٠ِ ثُؾٌَ Oدجُ٘غذز ُ٘وطز 
𝚺𝐦𝐢 .𝐂𝐌       𝐢

𝚺𝐦𝐢
 

: ٓشًض ثُؼطجُز  (3-2

مغ فل٤قز صؽجؽ٤ز ػ٠ِ هجُٝز عْ خز هطؼز فجدٕٞ ٝ ثؿشص ك٤ٜج :  ٗؾجه  

ك٢ ٓٞثمغ ٓخضِلز  (...أػٞثد عوجح ، ٓقجفجس ٓؾشٝدجس ، )علاعز ثػٔذر فـ٤شر 

( . 15– اُشٌَ )ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ أفذ ثلأػٔذر ك٢ ٓشًض ثُوطؼز 

.  دَِّ هطؼز ثُقجدٕٞ عْ مؼٜج ػ٠ِ ثُِٞؿ ثُضؽجؽ٢ ٝ ثدكؼٜج ُضضقشى ػ٤ِٚ 

ٌَُ ثلأػٔذر ٓغجسثس ٓضؾجدٜز ؟ - لا ٣ٌٕٞ ٌَُ ثلأػٔذر ٓغجسثس ٓضؾجدٜز دَ ٣ٌٕٞ ُٜج ٓغجسثس ػؾٞثة٤ز ).......... َٛ

( . ٓخضِلز

ثُؼٔٞد ثُز١ ُٚ ٓغجس خجؿ ٛٞ ثُؼٔٞد ثُٔـشٝص ).......... ٓج ٛٞ ثُؼٔٞد ثُز١ ُٚ ٓغجس خجؿ ؟ ٝ ٓج ٗٞع ٛزث ثُٔغجس ؟  -

ج ٝ ٣ٌٕٞ ُِؼٔٞد٣ٖ ث٥خش٣ٖ ٓغجس٣ٖ ٓ٘ق٤٤ٖ٘ ػؾٞثة٤٤ٖ ًٔ ( . ك٢ ٓشًض هطؼز ثُقجدٕٞ ف٤ظ ٣غِي ٓغجسًث ٓغضو٤

:             ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس 

فشًز ٓغضو٤ٔز ٓ٘ضظٔز ثرث ًجٗش )   ُٜج فشًز خجفزٗوطز  ٝثفذر ٓجد٣ز ، صٞؽذ ٗوجهك٢ ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُض٢ ٗؼضذشٛج ٓؾٔٞػز 

إرث ًجٗش ثٌُضِز لا صضؼِن دغشػز  . C ثُؾِٔز أٝ ٓشًض ػطجُز ثُؾغْ ٝ ٗشٓض ُٜج ػجدر دجُشٓض ٓشًض ػطجُزٗذػٞٛج  (ثُؾِٔز ٓؼضُٝز

 .ثٌُضَ  ٓشًض ٓغثُؼطجُز ثُؾغْ ًٔج ٛٞ ثُقجٍ ك٢ دسثعض٘ج ، ٣٘طذن ٓشًض 

: ٓشًض ػطجُز دؼل ثلأؽغجّ ثُذغ٤طز  (3-3

( . 16– اُشٌَ )ٗؼضذش ك٢ دسثعض٘ج فجُز ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُٔضؾجٗغز 

ثُض٢ صِٔي ٓشًض ص٘جظش (رثس ثُؾٌَ ثُٜ٘ذع٢ ثُٔ٘ضظْ)ثلأؽغجّ ثُقِذز  -1

. ٣ٌٕٞ ٓشًض ػطجُز ٛزٙ ثلأؽغجّ ٓ٘طذوجً ٓغ ٓشًض ص٘جظشٛج 

 ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُض٢ ُٜج ٓقٞس ص٘جظش أٝ ٓغضٟٞ ص٘جظش ، ٣٘ض٢ٔ ٓشًض  -2

. ػطجُز ٛزٙ ثلأؽغجّ ُٔقٞس ثُض٘جظش أٝ ٓغضٟٞ ثُض٘جظش 

 ٣٘طذن ٓشًض ثُؼطجُز ٓغ ٓشًض ثٌُضَ ك٢ ًَ ثُقجلاس ثُض٢  :ٓلافظز 

. ٗقٖ دقذد دسثعضٜج 

: ػطجُز ثلأؽغجّ ثُقِذز  (3-4

. خز ػشدض٤ٖ ٓضٔجعِض٤ٖ ٝ مغ ػ٤ِٜٔج إٗجة٤ٖ ٓضٔجع٤ِٖ كجسؿ٤ٖ  : ①ٗؾجه 

( . 17– اُشٌَ )إٓلأ أفذ ثلإٗجة٤ٖ دجُشَٓ ٝ ث٥خش دجُقٞف 

أ١ دضطذ٤ن )ثدكغ د٤ذى ثُؼشدز ثلأ٠ُٝ عْ ثدكغ د٘لظ ث٤ٌُل٤ز ثُؼشدز ثُغج٤ٗز 

 . (هٞر ٓٔجعِز ُِقجُز ثلأ٠ُٝ

 فشًضٜج أًغش ػ٘ذ ثلاهلاع ؟ 〞صغجسػش〝ٓج ٢ٛ ثُؼشدز ثُض٢ أفغغش أٜٗج  -

( . ثُؼشدز ثُٔؼذؤر دجُقٞف ٢ٛ ثُض٢ صضغجسع أًغش ػ٘ذ ثلاهلاع.......... )

ٓج ٢ٛ ثُؼشدز ثُض٢ أفغغش أٜٗج صوجّٝ أًغش صـ٤ش ثُغشػز ؟ َٛ ٢ٛ  -

( . ثُغو٤ِز ثُٔؼذؤر دجُشَٓ).......... ثُؼشدز ثُغو٤ِز أّ ثُخل٤لز ؟ 

 : ②ٗؾجه 

ٝثفذ  (ُٜٔج ٗلظ ثُوطش ٝ ٗلظ ثُغٔي) خز هشف٤ٖ ٓضٔجع٤ِٖ (عضء أ

ثؽؼَ ًَ هشؿ ٣ذٝس فٍٞ   . (18– اُشٌَ )ٖٓ خؾخ ٝ ث٥خش ٖٓ سفجؿ ٓغلاً 

هذن ػ٠ِ فجكز ثُوشؿ ٝ د٘لظ ث٤ٌُل٤ز هٞر ُٜج  . ٓقٞس أكو٢ ٣ٔش ٖٓ ٓشًضٙ 

. ٗلظ ثُو٤ٔز صؾؼِٜٔج ٣ذٝسثٕ فٍٞ ٛز٣ٖ ثُٔقٞس٣ٖ 

رؼش٣ق

15ثُؾٌَ 

ٗز٤غخ

16ثُؾٌَ 

 17ثُؾٌَ 

خؾخ  18ثُؾٌَ   سفجؿ 
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( . هشؿ ثُشفجؿ).......... أ١ هشؿ ٣ذذ١ ٓوجٝٓز أًذش ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُٜزٙ ثُوٞر ؟  -

صضؼِن ثُٔوجٝٓز ثُض٢ ٣ذذ٣ٜج ًَ هشؿ صؾجٙ ٓقجُٝز صذ٣ٝشٙ ).......... ك٢ سأ٣ي دٔجرث صضؼِن ٛزٙ ثُٔوجٝٓز ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ ؟  -

كئٕ ٛزٙ ٓوجٝٓز  (ٗلظ ثُؾٌَ ٝ ٗلظ ثُقؾْ)دٔجدر ثُوشؿ أ١ دجٌُضِز ثُقؾ٤ٔز ُٔجدصٚ ، ٝ دٔج إٔ ُِوشف٤ٖ ٗلظ ثلأدؼجد 

( .  ثلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُِوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُوشؿ صضؼِن دٌضِضٚ

.  خز ٤ًٔز ٖٓ ثُؾذظ ، ثٓضؽٚ دجُٔجء عْ ثهغٔٚ إ٠ُ ٗقل٤ٖ ٓضغج٤٣ٖٝ (عضء ة

( . 19– اُشٌَ ) صوش٣ذجً 2R ٝ ث٥خش هطشٙ Rثف٘غ دٜٔج هشف٤ٖ أفذٛٔج هطشٙ 

هذن ػ٠ِ فجكز ًَ هشؿ ٝ د٘لظ ث٤ٌُل٤ز هٞر ُٜج ٗلظ ثُو٤ٔز صؾؼِٜٔج ٣ذٝسثٕ

. فٍٞ ٓقٞس٣ٜٔج 

أ١ هشؿ ٣ذذ١ ٓوجٝٓز أًذش ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُِوٞر ثُٔطذوز ػ٤ِٚ ؟  -

( .  2Rثُوشؿ ثُز١ هطشٙ .......... )

 ك٢ سأ٣ي دٔجرث صضؼِن ٛزٙ ثُٔوجٝٓز ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ ؟  -

( . دؾٌَ ثُوشؿ صضؼِن ثُٔوجٝٓز ثُض٢ ٣ذذ٣ٜج ًَ هشؿ صؾجٙ ٓقجُٝز صذ٣ٝشٙ.......... )

:             ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس 

صضؼِن .  ثُذٝسث٤ٗز ثُؼطجُز  ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ ُِوٟٞ ثُٔطذوز ػ٤ِٜج ٗذػٞٛج ٓوجٝٓز  ()صذذ١ ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُٔضقشًز فٍٞ ٓقٞس

  . ثُؾغْ ؽٌَ ٝ  دٌضِزٛزٙ ثُؼطجُز ك٢ ثلأؽغجّ ثُقِذز 

: ػضّ ػطجُز ؽغْ دجُ٘غذز ُٔقٞس  (3-5

: دٔوذثس ك٤ض٣جة٢ ٣ذػ٠  (Δ)صوجط ثُؼطجُز ثُذٝسث٤ٗز ُؾغْ فِخ ٣ذٝس فٍٞ ٓقٞس عجدش 

.  〞(Δ)ػضّ ػطبُخ اُغغْ ثبُ٘غجخ ُِٔؾٞس 〝

 d ٝ ٣ذؼذ ٓغجكز mُؾغْ ٗوط٢ ًضِضٚ  (Δ) دجُ٘غذز ُٔقٞس ٣J/Δؼشّف ػضّ ثُؼطجُز    :           

J/Δ = m.d:  ػٖ ٛزث ثُٔقٞس دجُؼذجسر ثُضج٤ُز 
2

 ( .20– اُشٌَ    )

kg.m: ٝفذر ػضّ ثُؼطجُز ك٢ ثُ٘ظجّ ثُذ٢ُٝ ٢ٛ 
2

 . 

صذؼذ ًِٜج ػٖ ٓقٞس  ...  ، m1 ، m2 ، m3: ٣قغخ ػضّ ػطجُز ؽِٔز ٖٓ ثُ٘وجه ثُٔجد٣ز ًضِٜج 

دؾٔغ ػضّٝ ػطجُز  . (21– اُشٌَ )...   ، d1 ، d2 ، d3: ثُذٝسثٕ ثُغجدش ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ دجلأدؼجد 

J/Δ = Σmi.di: ًَ ٛزٙ ثُ٘وجه دجُ٘غذز ُ٘لظ ثُٔقٞس 
2

 . 

 ػضّ ػطجُز ؽغْ فِخ دجُ٘غذز ُٔقٞس ٛٞ ٓوذثس عجدش ٤ٔ٣ض ثُؾغْ  : ٓلافظز .

( . 22– اُشٌَ  )R ٝ ٗقق هطشٛج Mفغجح ػضّ ػطجُز فِوز ًضِضٜج         : 

:  ُقغجح ٛزث ثُؼضّ ٗضذغ ثُخطٞثس ثُضج٤ُز 

 miٌٖٔ٣ٗوغْ ثُقِوز إ٠ُ هطغ فـ٤شر ًضِٜج  -

  Rثػضذجسٛج ٗوجهجً ٓجد٣ز صذؼذ ًَ ٜٓ٘ج ٗلظ ثُذؼذ 

 .  (Δ)ػٖ ٓقٞس ثُذٝسثٕ 

 صؼضذش ثُقِوز ؽِٔز ٖٓ ثُ٘وجه ثُٔجد٣ز ٝ دجُضج٢ُ  -

:  ٣قغخ ػضّ ػطجُضٜج دجُؼذجسر ثُضج٤ُز 

J/Δ = m1.R
2
 + m2.R

2
 + m3.R

2
 + …  

 = (m1 + m2 + m3 + …)R
2

J/Δ = Σmi.R:  أ١ 
2
 = Σmi.R

2
 = M.R

2
  

.   ٢ٛ ًضِز ثُقِوز M = Σmi: ف٤ظ 

:           ػضّٝ ػطجُز دؼل ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُٔضؾجٗغز دجُ٘غذز ُٔقجٝس ٓجسر ٖٓ ٓشثًض ػطجُضٜج 

( : 23– اُشٌَ  )dػ٠ِ دؼذ  (Δ) صذٝس فٍٞ ٓقٞس mًضِز ٗوط٤ز  (1

  J/Δ = m.d
2

... ثعطٞثٗز ٓؾٞكز ، فِوز ، ًشر ٓلشؿز ،  (2

 : 24– اُشٌَ ( R ٝ ٗقق هطشٛج mًضِضٜج )

 J/Δ = m.R
2

ٗز٤غخ

 19ثُؾٌَ 

رؼش٣ق

 20ثُؾٌَ 

d

(Δ)ثُٔقٞس 

m

ٓضبٍ

 21ثُؾٌَ 

d1

(Δ)ثُٔقٞس 

m1

d2

d3

m2

m3
22ثُؾٌَ 

R

(Δ)ثُٔقٞس 

mi

 ●

(Δ)

R
m

R

m 

R m

24ثُؾٌَ 

d

(Δ)ثُٔقٞس 

m

23ثُؾٌَ 
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 mًضِز ًَ ٜٓ٘ٔج )ثعطٞثٗز ٓقٔضز ، هشؿ ٓضؾجٗظ  (3

 :  25– اُشٌَ ( Rٝ ٗقق هطشٙ 

  J/Δ = 
𝟏

𝟐
m.R

2

 ٓٞصػز دجٗضظجmّ ًضِضٜج Rًشر ٓقٔضز ٗقق هطشٛج  (4

( : 26– اُشٌَ )ػ٠ِ ًجَٓ فؾٜٔج 

 J/Δ = 
𝟐

𝟓
m.R

2

 دجُ٘غذز ُٔقٞس L هُٞٚ mهن٤خ ثعطٞث٢ٗ ٓضؾجٗظ ًضِضٚ  (5

( : 27– اُشٌَ )ػٔٞد١ ػ٤ِٚ ٝ ٓجس ٖٓ ٓشًضٙ 

 J/Δ = 
𝟏

𝟏𝟐
m.L

2
 

 دجُ٘غذز ُٔقٞس L هُٞٚ mهن٤خ ثعطٞث٢ٗ ٓضؾجٗظ ًضِضٚ  (6

( : 28– اُشٌَ )ػٔٞد١ ػ٤ِٚ ٝ ٣ٔش ٖٓ أفذ هشك٤ٚ 

 J/Δ = 
𝟏

𝟑
m.L

2

: ػضّ ػطجُز ؽغْ فِخ دجُ٘غذز ُٔقٞس لا ٣ٔش دٔشًض ًضِضٚ  : Huygensٗظش٣ز ٣ٞٛـ٘ض  (3-6

 لا ٣ٔش دٔشًض ًضِضٚ ٣غج١ٝ ػضّ ػطجُز ٛزث ('Δ)ػضّ ػطجُز ؽغْ فِخ دجُ٘غذز ُٔقٞس 

 ٝ ٣ٔش ٖٓ ٓشًض ًضِضٚ ٓنجكجً إ٤ُٚ ؽذثء ('Δ) ٣ٞثص١ ثُٔقٞس (Δ)ثُؾغْ دجُ٘غذز ُٔقٞس 

( . 29– اُشٌَ )ًضِز ثُؾغْ ك٢ ٓشدغ ثُذؼذ د٤ٖ ٛز٣ٖ ثُٔقٞس٣ٖ 

  J/Δ' = J/Δ + M.d
2

:               

ج ٓضٌٞٗجً ٖٓ ًشص٤ٖ ٓضٔجعِض٤ٖ ًضِز ًَ ٝثفذر ٜٓ٘ٔج (30– اُشٌَ )٣ٔغَ  ًٔ  m ؽغ

 .  M ٝ ًضِضٚ L ٓشصذطض٤ٖ دون٤خ هُٞٚ Rٝ ٗقل٢ هطش٣ٜٔج 

. ثُٔجس ٖٓ ٓ٘ضقق ثُون٤خ  (Δ)ؽذ ػضّ ػطجُز ثُؾغْ دجُ٘غذز ُِٔقٞس 

  :             

  J/Δ = J1 + J2 + J3 : (Δ)ػضّ ػطجُز ثُؾِٔز دجُ٘غذز ُِٔقٞس 

 = J1:  ػضّ ػطجُز ثٌُشر ثلأ٠ُٝ ، ػذجسصٚ فغخ ٗظش٣ز ٣ٞٛـ٘ض J1: ف٤ظ 
2

5
m.R

2
 + m 

L

2
+ R 

2

 

  J2 ػضّ ػطجُز ثٌُشر ثُغج٤ٗز ، دٔج إٔ ثٌُشصجٕ ٓضٔجعِضجٕ ٝ صذؼذثٕ ٗلظ ثُذؼذ ػٖ ثُٔقٞس (Δ)  ٕكئ :J2 = J1 

 J3 ػضّ ػطجُز ثُون٤خ ، ػذجسصٚ دجُضؼش٣ق  :J3 = 
1

12
 M.L

2
 

:  ٗققَ ػ٠ِ J/Δ ك٢ ػذجسر J1 ، J2 ٝ J3دجُضؼ٣ٞل ػٖ ه٤ْ 

  J/Δ = 2 
2

5
m. R2 + m 

L

2
+ R 

2

 +
1

12
M. L2 =

4

5
m. R2 + 2m 

L

2
+ R 

2

+
1

12
M. L2

:  رٞاصٕ اُغغْ اُظِت  -4

 〞فجُز صٞثصٕ〝أ١ لا ٣٘غقخ ٝ لا ٣ذٝس، ٗوٍٞ ػ٘ٚ أٗٚ ك٢ (ٓؼِْ ٓخذش١ ٓغلاً )ك٢ ٓؼِْ ػطج٢ُ 〞عجً٘جً〝إرث ًجٕ ثُؾغْ ثُقِخ

ج أ١  (ثُٔذسٝط ك٢ ثُغ٘ز ثُٔجم٤ز)دٔج إٔ ثُؾغْ لا ٣٘غقخ ، كقغخ ٓذذأ ثُؼطجُز  ًٓ كئٕ ثلأعش ثلاؽٔج٢ُ ثلإٗغقجد٢ ػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ ٓؼذٝ

F  𝑖i : إٔ ثُٔؾٔٞع ثُؾؼجػ٢ ُؾ٤ٔغ ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؾغْ ٓؼذّٝ  = 0    . 

ًزُي ، دٔج إٔ ثُؾغْ لا ٣ذٝس ، ٛزث ٣ؼ٢٘ إٔ ثلأعش ثلاؽٔج٢ُ ثُذٝسث٢ٗ ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ أ١ إٔ ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُٔؤعشر 

∆/   ℳF : ػ٠ِ ثُؾغْ ٓؼذّٝ  = 0. 

ج خل٤لجً ٖٓ ثُل٤ِٖ  : ①ٗؾجه  ًٔ ٝ دجلاعضؼجٗز دض٤َٓ ُي فجٍٝ إٔ (أٝ ثُذ٤ُٞغضشثٕ)خز ؽغ

( . 31– اُشٌَ )أسدؼز هٟٞ ٤ًل٤ز  (دٞثعطز أعلاى ٓطجه٤ز)صطذن ػ٤ِٚ 

 َٛ ٣ٌٌٔ٘ٔج . فون صٞثصٕ ثُؾغْ ك٢ ٝمؼ٤ز ٤ًل٤ز ُلأ٣ذ١  -

ثُققٍٞ ػ٠ِ صٞثصٕ ف٤ظ لا صٌٕٞ فٞثَٓ ثُوٟٞ ك٢ ٗلظ ثُٔغضٟٞ ؟ 

( .  ٤ُظ دجُنشٝسر.......... )

ُِو٤جّ دجُقغجدجس ، ٗوضقش ػ٠ِ دسثعز أٝمجع ثُضٞثصٕ ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج ثُوٟٞ  : ②ٗؾجه 

. ك٢ ٗلظ ثُٔغضٟٞ 

ج ٓغطقًج خل٤لجً ٖٓ ك٤ِٖ أٝ ٝسم ٓوٟٞ  ًٔ هذن أسدؼز هٟٞ دٞثعطز  . خز ٛزٙ ثُٔشر ؽغ

ػ٤ِٚ ٝسهز  (...هجُٝز ، عذٞسر ، )خ٤ٞه ٓطجه٤ز ٓغذضز دٞثعطز ددجد٤ظ ػ٠ِ ُٞؿ خؾذ٢ 

( .  32– اُشٌَ )د٤نجء صغٔـ ُي دضقذ٣ذ ٓٞمغ ثُؾغْ ٝ ثُخ٤ٞه 
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ػِّْ ػ٠ِ ثُٞسهز ثُذنجء دوِْ ؽٌَ ثُؾغْ ٝ فٞثَٓ ثُخ٤ٞه ثُٔطجه٤ز  -1

 (  .32 –أٗظش ثُؾٌَ). ......... سهّْ ثُٔطجهجس . ٝٗوجه صغذ٤ضٜج 

ثعض٘ضؼ ؽذثس ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؾغْ دٞثعطز ثُوجسٝسر ثُٔؼج٣شر  -2

  :دؼذ ثُٔؼج٣شر ٣ٌٖٔ إٔ ٗؾذ ) . ......... (أٝ ثُشد٤ؼز)

F1 = 7 N ، F2 = 5 N ، F3 = 3 N  ٝ F4 = 3,46 N 

F  1 : ف٤ظ  , F  2 = 120° ،  F  3 , F  4 = 30°  . )

. ٓغَ ػ٠ِ ثُٞسهز أؽؼز ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؾغْ دجخض٤جس عِّْ  -3

(  .  33 –أٗظش ثُؾٌَ.......... )

ٓجرث صلافع ؟ . ؽذ ثُٔؾٔٞع ثُؾؼجػ٢ ُِوٟٞ ثلأسدغ  -4

 :أٝ ٓنِغ ثُوٟٞ ٣ضذ٤ٖ إٔ  〞34 –ثُؾٌَ〝دجُشؽٞع إ٠ُ .......... )

F  1 + F  2 + F  3 + F  4 =  F  1 ٝ F  2 ، ف٤ظ ٓققِز ثُوٞص٤ٖ   0

(  . F  3 ٝ F  4ٓذجؽشر ُٔققِز ثُوٞص٤ٖ  ٓؼجًغز

. أفغخ ػضّ ًَ هٞر دجُ٘غذز إ٠ُ ٗوطز ٤ًل٤ز صخضجسٛج  -5

 ًٔشؽغ ُقغجح Oٗخضجس ٓغلاً ٗوطز ٓشًض ثُٞسهز ثُذ٤نجء .......... )

 ، d1 = 1 cm ، d2 = 3 cm:  ػضّٝ ثُوٟٞ ، ك٤ٌٕٞ دؼذ ثُو٤جط 

d3 = 7 cm  ٝ d4 = 12,5 cm دجُضج٢ُ   :

 ℳF   1/O = + F  1 . d1 = +0,07 N. m، 

ℳF   2/O = + F  2 . d2 = + 0,15 N. m،  

ℳF   3/O = + F  3 . d3 = + 0,21 N. m،  

ℳF   4/O = − F  4 . d4 = − 0,43 N. m . )

ٓجرث صلافع ؟ . أفغخ ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُٜزٙ ثُؼضّٝ  -6

ℳF   /O : ٝثمـ إٔ .......... ) = 0

ℳF   1/O : أ١  + ℳF   2/O + ℳF   3/O + ℳF   4/O = 0. )

 ثعض٘ضؼ ػذجسص٢ ؽشه٢ صٞثصٕ ؽغْ فِخ خجمغ لأسدغ هٟٞ صوغ ك٢  -7

ٓٔج عذن ٣ضذ٤ٖ إٔ ؽشهج ثُضٞثصٕ ُؾغْ فِخ  ). ......... ٗلظ ثُٔغضٟٞ 

: خجمغ لأسدغ هٟٞ صوغ ك٢ ٓغضٞ ٝثفذ ٛٔج 

 F  1 + F  2 + F  3 + F  4 = F  𝑖i أٝ   0 =   (①ثُؾشه  ......... )  0

 ℳF   1/Δ
+ ℳF   2/Δ

+ ℳF   3/Δ
+ ℳF   4/Δ

= ℳF   /Δ أٝ  0
= (② ثُؾشه ......... )0

َٛ ٣ذو٠ ثُؾغْ ك٢ فجُز صٞثصٕ إرث صقون ؽشه ٝثفذ ٖٓ ؽشه٢ ثُضٞثصٕ ؟  -8

 ٓؼًج دجعضغ٘جء ②ٝ①لا ٣ضٞثصٕ ثُؾغْ إلا إرث صقون ؽشهج ثُضٞثصٕ .......... )

 ( ①فجُز ثُقشًز ثلاٗغقجد٤ز ٣ٌل٢ صقون ثُؾشه 

( . ؽغْ ٓؼِن دخ٤و ك٢ ٗوطز عجدضز أٝ ك٢ ٗجدل ٓغذش). ......... ثهضشؿ هش٣وز ػ٤ِٔز صذ٤ٖ ك٤ٜج رُي  -9

ٓقجكظجً ػ٠ِ ٗلظ  (⑤ دٔطجه ٝثفذ ② ٝ ①صؼ٣ٞل ثُٔطجه٤ٖ )ػٞك ك٢ ثُضؾشدز ثُغجدوز هٞص٤ٖ دوٞر ٝثفذر  : ③ٗؾجه 

: ُضؼ٤٤ٖ خقجةـ ٛزٙ ثُوٞر ٗضذغ ثُخطٞثس ثُضج٤ُز  . (ثُٔشعٞٓز ػ٠ِ ثُٞسهز)ٝمؼ٤ز صٞثصٕ ثُؾغْ ثُغجدوز 

:  صؼ٤٤ٖ فجَٓ ثُوٞر  -

( . 35– لافع ثُؾٌَ ). ......... أسعْ ػ٠ِ ثُٞسهز ثُٔؾٔٞع ثُؾؼجػ٢ ُِوٞص٤ٖ ثُٔقزٝكض٤ٖ  -1

  ُضقو٤ن ثُضٞثصٕ ؟ ⑤٤ًق ٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ فجَٓ ثُٔطجه  -2

( F  5 ٓ٘طذوجً ػ٠ِ فجَٓ ثُوٞر ⑤٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ فجَٓ ثُٔطجه .......... )

:  صؼ٤٤ٖ ٗوطز صطذ٤ن ٛزٙ ثُوٞر  -

∆/   ℳF ثعضؼَٔ ؽشه ثُضٞثصٕ ثُغج٢ٗ  = ⑤ ُضؼ٤٤ٖ ٗوطز صطذ٤ن ثُخ٤و ثُٔطجه٢ 0

ℳF   /O ( .......... )⑤ ٝ ④ ، ③٣خنغ ثُؾغْ ُضؤع٤ش ثُٔطجهجس )ػ٠ِ ثُؾغْ فض٠ ٣ضقون ثُضٞثصٕ ثُغجدن  = 0

 ℳF   5/O + ℳF   3/O + ℳF   4/O = ℳF   5/O:   دجُضج٢ُ 0 + 0,21 − 0,43 = 0 ⇐  ℳF   5/O = +0,22 N. m 

 ٌُٖ : F  5 =   F  1 
2

+  F  2 
2

+ 2 F  1 .  F  2  cos F  1 , F  2 = 6,24 N ؛ℳF   5/O = + F  5 . d5

 ٚ٘ٓ ٝ  :d5 =
ℳ

F   5/O

 F   5 
=

0,22

6,24
= 0,035 m    d5 = 3,5 cm 
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 . O ػٖ ثُ٘وطز ثُٔخضجسر F  5ٝ ٢ٛ ثُٔغجكز ثُض٢ ٣ذؼذ دٜج فجَٓ ثُوٞر 

 ٗوطز ثُضطذ٤ن ٤ُغش ٝف٤ذر دَ ٢ٛ ًَ ٗوطز ص٘ض٢ٔ ُِٔغضو٤ْ ثُقجَٓ ُِوٞر  : ٓلافظزF  5 ٝثُز١ ٣ذؼذ ثُٔغجكز d5 ػٖ ثُ٘وطز 

 . Oثُٔخضجسر 

:  صؼ٤٤ٖ ؽذر ٛزٙ ثُوٞر  -

 د٤ذى  ⑤فون ثُضٞثصٕ ثُٔطِٞح دغقخ ثُٔطجه 

( .  ④ ٝ ③دذٕٝ صـ٤٤ش ثعضطجُض٢ ثُٔطجه٤ٖ )

 . ثعض٘ضؼ ؽذر ٝ ؽٜز ٛزٙ ثُوٞر  -1

 ػِْ ػ٠ِ ٗلظ ثُٞسهز فجَٓ ثُخ٤و  -2

.  دؼذ صقو٤ن ثُضٞثصٕ ⑤ثُٔطجه٢ 

 ٓغَ ؽؼجع ٛزٙ ثُوٞر ك٢ ٗوطز صطذ٤وٜج  -3

.  دجعضؼٔجٍ ٗلظ ثُغِْ 

( . 36– لافع ثُؾٌَ - 3، - 2، - 1.......... )

. أسعْ ثُٔققِز ثُؾؼجػ٤ز ُِوٞص٤ٖ ثُٔقزٝكض٤ٖ  -4

( . 37– لافع ثُؾٌَ .......... )

 هجسٕ خقجةـ ٛزٙ ثُوٞر ٓغ خقجةـ ٓققِز  -5

F  1 ٝ ثُٔققِز F  5ُِوٞر ). .......... ثُوٞص٤ٖ ثُٔقزٝكض٤ٖ  + F  2ٖفج٤ِٖٓ ٓضٞثص٤٣ 

 ( . ٝ ؽذص٤ٖ ٓضغج٣ٝض٤ٖ ٝ ثصؾجٙ ٝثفذ أ١ ٛٔج هٞصجٕ ٓ٘طذوضجٕ

:  كئٕ فٞثَٓ ثُوٟٞ ثُغلاط 37– ًٔج ٛٞ ٓٞمـ دجُؾٌَ )......... ٓجرث صلافع ؟ . ٓذد ػ٠ِ ثُٞسهز فٞثَٓ ثُوٟٞ ثُغلاط  -6

F  5 ٝ F  3 ٝ F  4ػ٘ذ صٔذ٣ذٛج أٝ عقذٜج صضوجهغ ك٢ ٗوطز ٝثفذر أ١ ٢ٛ هٟٞ ٓضلاه٤ز ،  . )

( . ٗؼْ ، صذو٠ ٓقووز)......... َٛ ػذجسص٢ ؽشه٢ صٞثصٕ ثُؾغْ ثُقِخ صذو٠ ٓقووز ؟  -7

٣ضِخـ ؽشه٢ صٞثصٕ ؽغْ). .......... ثعض٘ضؼ ف٤ـز أخشٟ ُؾشه٢ صٞثصٕ ؽغْ فِخ خجمغ ُغلاط هٟٞ ؿ٤ش ٓضٞثص٣ز  -8

: فِخ خجمغ ُغلاط هٟٞ ؿ٤ش ٓضٞثص٣ز ك٤ٔج ٢ِ٣ 

F  𝑖i : ثُٔؾٔٞع ثُؾؼجػ٢ ُِوٟٞ ثُٔطذوز ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ - 1 = 0  

 .إٔ صٌٕٞ ثُوٟٞ ثُغلاط ٓضوجهؼز ك٢ ٗلظ ثُ٘وطز - 2      

 ②ٝ①ؽشهج ثُضٞثصٕ إرث ًجٗش ثُوٟٞ ٓضٞثص٣ز ٣ؾخ صقون ).......... ٤ًق صقذـ ٛزٙ ثُق٤ـز إرث ًجٗش ثُوٟٞ ٓضٞثص٣ز ؟  -9

( ٓؼًج

 دوٞر ٝثفذر ④ ٝ ③ ثُوٞص٤ٖ ثُٔؤعشص٤ٖ ػ٠ِ ثُؾغْ ٖٓ هشف ثُٔطجه٤ٖ ③ػٞك ٛزٙ ثُٔشر ك٢ صؾشدز ثُ٘ؾجه  : ④ٗؾجه 

ج ػ٠ِ ٗلظ ٝمؼ٤ز صٞثصٕ ثُؾغْ ثُغجدوز ⑥دجعضؼٔجٍ ٓطجه  ًٔ ثدقظ ػٖ ٝمؼ٤ز ثُضٞثصٕ . (ثُٔشعٞٓز ػ٠ِ ثُٞسهز) ٓقجكظجً دثة

( . ⑤دذٕٝ صـ٤٤ش ثعضطجُز ثُٔطجه ) د٤ذى ⑥دغقخ ثُٔطجه 

 ػ٠ِ ⑥ثدقظ ػٖ ٗوطز صغذ٤ش ثُخ٤و ثُٔطجه٢  -1

ثُؾغْ فض٠ ٣ضقون ثُضٞثصٕ ثُغجدن ؟  

 ( .٣F  5ؾخ إٔ صٌٕٞ ٛزٙ ثُ٘وطز ٖٓ فجَٓ ثُوٞر .......... )

  ⑥ػِْ ػ٠ِ ٗلظ ثُٞسهز فجَٓ ثُخ٤و ثُٔطجه٢  -2

( .  38– لافع ثُؾٌَ ). ......... دؼذ صقو٤ن ثُضٞثصٕ 

 ثعض٘ضؼ خقجةـ ثُوٞر ثُض٢ ٣طذوٜج ٛزث ثُٔطجه  -3

 ُٜٔج ٗلظ F  6 ٝ F  5ثُوٞصجٕ ). ......... ػ٠ِ ثُؾغْ 

 ( . ثُخقجةـ كوو ٓضؼجًغضجٕ دجلاصؾجٙ

 ٓغَ ؽؼجع ٛزٙ ثُوٞر ك٢ ٗوطز صطذ٤وٜج دجعضؼٔجٍ  -4

( . 38– لافع ثُؾٌَ ). .......... ٗلظ ثُغِْ 

. أسعْ ثُٔققِز ثُؾؼجػ٤ز ُِوٞص٤ٖ ثُٔقزٝكض٤ٖ  -5

( .  39– لافع ثُؾٌَ .......... )

 . ⑥ ٝ ⑤هجسٕ خقجةـ هٞص٢ ثُٔطجه٤ٖ  -6

( .  ٓضؼجًغضجٕ ٓذجؽشرF  6 ٝ F  5ثُوٞصجٕ ......... )

( . ٗؼْ ، صذو٠ ٓقووز)......... َٛ ػذجسص٢ ؽشه٢ صٞثصٕ ثُؾغْ ثُقِخ صذو٠ ٓقووز ؟  -7

٣ضِخـ ؽشه٢ صٞثصٕ ؽغْ فِخ خجمغ ). .......... ثعض٘ضؼ ف٤ـز أخشٟ ُؾشه٢ صٞثصٕ ؽغْ فِخ خجمغ ُوٞص٤ٖ  -8

  :ُوٞص٤ٖ ك٤ٔج ٢ِ٣ 

. ثُوٞصجٕ ٓضؼجًغضجٕ ك٢ ثلاصؾجٙ ٝ ٓضغج٣ٝضجٕ ك٢ ثُؾذر  (1

 . ُٜٔج ٗلظ ثُقجَٓ (2
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