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  ا����� ا��������� . ١
 ����� ، ���	
 ����

� ا�����ت ا���� ���	� ��	� .  

 ��	�
� ا� 	ف �	ف ���� أي � �!"#
 $���#� در��� ا�* ��� د�$ )'�& 
� ا��%�
 ����
  . �.�* ش��� آ��

  آ�3 ت�1 �0.� ا���� ؟ 
) دا<= ا��	اة  (�!.1 ان ا��0دة ت��	ن 
� ذرات ، ح�7 ت�	ي ا�6رات �.5 
�وت	��ت 

 @A اة	ل ا��	و��ت ت�0= ش��� �����  ت�ور ح��ت�0= ش��� 
	��� آ�0 ت�	ي �.5 ا��
��و��ت ��Cوي ��د ا���وت	��ت ��Dن ��د اD د���!�

�ارات ، ت�	ن هE6 ا�6رات .  

��و��ت �� ا��	اة ،  ��Dت ا�!�
��و��ت 
#	ة ت�Iذب 
G ا��	اة ت#= آ.�0 ا��Dا Jآ�0 ت�ت�
���@ ت��#= A!�� ت��

!'�� و  �

!'��0 ت �K ا�6ارت )����  �
#��& ا��0دت�� 


�دة ا�5 ا<�ى  �
��و��ت ��Dا .  
  

   ت�$# ا���
�ون�تو اD<�ى  ت! � ا���
�ون�ت�%حM ا�* �	�� 
�دت�� اDو�5 
��و��ت � �K ��د 
�وت	��ت�� اآ�� 
� ا���	��ت��           ��Dا �#Nت @�  ان ا��0دة ا�

	�& > ا�0	�&   ����
  .  ا���C&             ت��� ا��0دة 


�وت	��ت��  �
��و��ت � �K ��د ا���	��ت�� أآ�� ��Dا P�C�  ا
� ا��0دة ا��@ اآ
 &��C&> ا��	ا�0             ����� ����
  .ت��� ا��0دة 

  
  ا����� ا��������� � ت!�( و� ت$
��ث: �&�أ 	!% ا����� 

  
حMN ا����� ا����
���� ��	ن 
#�ار 
� تE�#N ا��0دة اDو�5 
�  و
� <%ل 
��أ

 ����Qا��0دة ا� �
 ��C���و��ت ا��0��Dوي �!�د ا�C
��و��ت ��Dا .  
  

��و��ت ��Dا &C�  آ�0 �!��0 اي 
� ا��0دت�� �	ف ��
��و��ت 
�	اة ا��0دة ��Dة ارت��ط ا	ه� �.5 )�#N� ف	و أ��� �.  
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 �� ا�C�Dن
 ز��ج

 ش!� ا�C�Dن
���.	ن   

 ص	ف
 �Aاء ا���	ا��ت
 ح���
 أ��0�	م
 ورق
�"( 
&�> 
���� 


"�ط ا����	��ت 
P���	
 أ

 ���= ، ���س، A'� ، ذه&
��C��	
 
��.Qا� @�	
 
 ت�N.	ن

 

+ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 

  
  
  
  

  . واد من حيث قوة ارتباط الكتروناتها بالنواةيمكن ترتيب الم

  

                                        من  هي سلسلة رتبت بها المواد: سلسلة الدلك الكهربائية

  . ميلها لفقد الالكترونات عد دلكهاحيث                     

   
  
  
  
  
  
  
  �-	,�ت 	�ل �+$� ا���* ا���������  

�� ا�0	اد ا�0	�	د - ١�( ��� �.C.Cأ�.5 ا� @A ون�تة�

� ا��0دة ا�0	�	دة   �! � ا���

 ���
 =Nن ش��� ا�0. (أ�	5 ���&ت�.NCو ا� &�	
  . )�دة ا�!.�� 

!'�A �0@ ا�C.C.���	ن 
#�ار ا����� أآ�� اذا آ��P ا�0 - ٢ �� �!
  . �دت�� أ

  ت�/�. 
�

	�& و ا��!� ���& اذا ت1 د�$ ا�^��ج 
�!� ا�C�Dن �Aن ا�^��ج �	ف ����  ���


������ و��� ��	ن 
#�ار هE6 ا����� ).�.� � !& 
%ح_��� ، أ
� اذا د�$ ا�^��ج 

�� . (A��	ن 
#�ار ا����� أآ�� �A�C0ا� MحDا�^��ج وا��!� و ا�^��ج و ا�����( .  


^��دة ��د 
�ات ا���$  - ٣ $����
 ��C�  . ت^داد ا����� ا��0
  

  : �0ال 
 �

	�& ا����� ش!�ك أم ا����	ن�	�ً� 
�!�ك ، أ���0 ����
� ت��$  K�  ،؟   و��0ذا  
  : ا��1   

��و��ت  ��Dا �#N� ��.
� �K ا��!� 
	�& و ا����	ن ���& 
�C& ان ش!� ا�C�Dن �* )�

	�& ا����� (   (�
��و��ت و ا����	ن �* ��Dا &C�� =)ا����� &���  ( �.C.� &Cح

 ����
  . ا���$ ا����
  

 سلسلة الدلك الكهربائية



  

  
 

www.physics-makhoul.yolasite.com                       

- 3 -

- 3 -

  ا��
�ذ أ	�� ����ل

0779375711 / 0788554713  

  : ا���اد ت 2$ 

Q= ا�N.^ات : ��اد ��5+� -١  ��	�C
ا�N'� ا����س ( ه@ 
	اد ت���ك ا����و��ت�� 

  ) . ا����� 

Q= ا�^��ج ا��d& ا��%���$ : ��اد 8�ز�� -٢ ��	�C
  .ه@ 
	اد D ت���ك اآ��و��ت�� 
ه@ 
	اد ت���ك ا����و��ت�� و��� ت��e Pوف <�ص� 
Q= : ��اد ش&: ��5+� -٣


���	م ا�C�.�	ن و �Iا� .  
  

   :�0ال 
                                  ه= ت��� ا�0	اد ا�0	ص.� 
����$ ؟ - ١
  ��0ذا ��� ش�� ا�0	اد ا�0	ص.� 
����$ D �_�� أث� ��� ؟ - ٢

  : ا��1 
�#= ا�0C� 5$ و
� ث1 وذ�$ 
�C& ان ا�����ت ا�0�	��ة �.5 ا�0	اد ا�0	ص= ت، �!1 -١�

  . ا�5 اDرض 
  . !�� ��زل A�G�0 ا��#�ل ا�����ت ��� �0C$ ا�5 اDرض ا
� اذا وض

  
  ا����ف ا�������> 

   ����
��dم �.��3 �� ا�����ت ا����C� ز��� 	ه.   
  

� و D ن  أم	��

� اذا آ�ن  �A�!
�1 ا���dد
* �� i��j ت#��& ا�1CI ا��0اد �


��	ن  1CIا����ف اذن ا� ��أ
� اذا �1 )�ص ا����ف ا����
��@ �Aذا ا�P��N ور)

��	ن ت��Nج  ��l 1CI6ا �!�@ ان ا��A.  
  
  �Bق أ@�ى �+��<. ٢
  
١-  C�+��� >ا��� :  

 m
�!�دل 
!^ولإذا ت%

	ص=  G

	ص= 
��	ن  �#N� ن	ص= ا���0	ن ا�0�A ،

� ش���* إ�5 ا�0	ص= ا�0�!�دل�^��  1�، أي ت�	ن ش����ه�0 
� ا��	ع �CN* و�

� 7��
 �0���
�ً��#5 ات	ز�G ا����� 
 . �0I0	ع ا��.@ �.����ت ث�
  

  ��G  ش =              E&1ش        
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  : �-	,�ت 
١ -  �0���
 1C#ن ا����� ت��A  ن	��
 ��l �>pن و ا	��
��0ث%ن اح�ه�0 

�0C� mن D إذا

��Cوي��
 .    
��و�� -٢��Dد ا	م  و��� &�C
  .  ت ا���ة ��0�D ا���dام ا���� 
��.A m0@ ش�� ا�0	اد ا�!�ز�� 
  

  :  �0ال
�iN و 
��أ حMN ا����� ؟  - ١� m0.��

�� أن ا����   

� ا�6ي ���ث ��� ت%
m ا���ت�� ؟ ) ب ( اذا آ��P ا���ة  - ٢ ���	
 ����
 ��	��
  

m ؟ �CA ) أ (  اذا آ��P ا���ت�ن 
� ا��%���$ ، ه= ت��� ا���ة - ٣%�
!� ا�

$�
  . ا��
  : ا��1 

�C� mوي 
0I	ع ا�����ت �* ) ا���ت�� ( ت �.�_�م Dن 
0I	ع ا����� - ١%�)�= ا�

 �e	N�

m أي أن ا����� %�
!� ا� .  

� ا���ة  - ٢ =#�����و��ت ���Dا �

�A mن ��دا %�، ) ب( ا�5 ا���ة ) أ ( ��� ا�

� �K ا���ة A ) .5 ا���ة ) أ� ���	وت#= ا����� ا�0 ���	
 ����
 ��	��
) ب ( 
��و��ت ا�5 ان ت��Cوى 
�C& ا��#�ل ش���Dل ا�#���0 ا�C� و ���ت ����� ا���

 ���	
 ����
 ����	��
  .ا����� �.5 آ= 
� ا���ت�� و ت �K آ.��ه�0 
٣ -  m0.ار ا����

	ضG ا�.J#A m0 ، و ت�	ن ش����� صr��ة ��ا ، اD ا�*  @A ت���


	اضG ��ة ���0 ان ت �K ا����� ذات )��0  @A  .  
  
٢- H���� >ا���:  


��	ن ��A* �	ف ����  ��l �>1 أC� ن	��
 1C� �C
%
�#� در��� ا�* ��� 
 m0.ا��
 .1CI� ��0� =ال ه�� هsCو ا� *C
  ؟؟ أن ���� ��0C ا<� دون ان �%

��� �	�� و �!1N.�d

#�ارا و  ������Cو�
 ������
، �Aن ا�1CI ا�0	ص= ���� 
 7���
  ) . ا��tث�� ( ت!�ف هE6 ا�"��#� ا���� 

ت��5 ا����� ا�s0ث� و 
� ا���I ا�#���� 
�* و�	ن ا����� اDو�5 
�N��d ����� وت

#��ة 
	�	د ا�s0ث�ا ���D ة��0#�C� د، و	�	
، و ���= زوا��� 
� دام ا�s0ث� 


�� ����� ا�s0ث� و
� ا���I ا���
�!��ة ��* و ت��5 ا����� ا���ة حC& اD<�ى 
 @���  ا���= ا�
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 .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  �-	,�ت
�.A ���� 3@ ا��	عآ0�� ا����� ا� - ١dا����� ا���ة و����� ت ��وي آ0�Cة ت��0# ��وآ0 ،

 ���

�� ا����� ا�s0ث�ة ت!��0 �.5 آ0�� ا����� ا�s0ث�ة وآ=  �A�C05 ا�.�
  . وا�0	ص= ا�0�tث� 


��	ن s� Dدي ا�5 ش��  - ٢ ��l ص= ا�0!^ول و	ا�0 �
ان ت#��& ا�s0ث� ا���0	ن 
�* ا�0	ص= و I����� ا�6ي ���ث ه�� ه	 ا��دة ت�ت�& ش���ت ا�0	ص= ، ت�	ن �

  . �e	ر ا����� ا�0#��ة و ا����� ا���ة 
٣ -  7���

���0 ا�0	اد ا�!�ز�� D ت���  ، 7���
�1 ش���� � @�ا�0	اد ا�0	ص.� ه@ ا�

  .�!�م و�	د ا����و��ت ح�ة آ�0 ه	 ا���ل A@ ا�0	ص%ت 
   
  

 * H���� 2$J >ش� )�LM
  : ����� ��J&� ) � ا�
  
و ه6ا �G'�   G�0 ا�1CI ا�0	ص= �.5 )���ة ��ز�� - ١


� ا�1CI ا�5 اDرض  ا��#�ل ا����� .  
  
  

�L0ا�� 

 ا����� ا���ة  ا����� ا�� ��ة 

+- +_  
+_+_+  
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٢-  �L0� #1 8+( ت �ی�Gن ) *�
�-� #�QE ( يSا�

  ی��1 ش��� ���&� �< ا���U 2$V ا�����ن
�!��Wت��ن ا����� ا�� H�	 ث ت�ت�# �+����ت���X  


 �* وه> ا����� ا�� ��ة ا�
>����� �QE# ا�&-�
#�QE ����� �+L�ی&� ��: و ا����� ا����E ت��ن 

  . ����� ا���ة ا�
> ت��ن ���Gة �8:ا�&-�
�* وه> ا
  
  
ن1�G 8+( ا�
Z+W �< ا����� ا���ة ا�$��&� و ذ�*  -٣

 <��
��15 ا�V$2 ���رض �\ � �ء ا� �Q# ا�&-�
 ) �L02 ا��$Vا� . (  

  
  
  
  
٤- `X )+8 1�G1ن �L0رض �\ � �ء ا���ت`�ل ���ا .  
  
  
  
  
  
  
  
٥-  �L02 ا��$Vا� �G&ن �&J�� ����� 2 ����ن$Vی��ن ا� <��
  . ، و �
  
  
   

+        -  
+        - 

 

 
+         
+        

 
+         
+        

+      +   
   +    +  
        ++   

�,	-� :  
 2$Vات ا�$�� � و ��< ت��ن ش��� ا��cWا� \&
��8 ش�< H���� 2$J ����� ���&� ن

 �L0ا�� ) *�
 .���QE ( �&J# ا�&-�
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  . ت��ی� ن��8� ی$
�Wم �J�ز ی$�( إ���
�و��
� � ��س � �ار ا����� ا��������� و

  
��ور i��j ح^ام 
"�j@ ه	 ���ز �	�� ا�����ت ا����
���� �� : ���� X�ن دي �Uاف


�N�D= ث1 �#	م 
�#= ا�����ت ، �.5 
��ت�� $����
 ����
  . ا����
���� ا�5 آ�ة 
	ص.� A@ أ�.5 ا���Iز 

  

 ا��
دة �
	د ا�� ��� ������ ���

ت ا��������و * ($ل  
 '�& %$#" ان  ��ر ا�


� ش��� ا,����ون أص�3 ش��� . أو اآ��
ب ا��
دة -�د  * ا,����و%
ت � 
آ�
آ	�	م و * ذ�A %����@ أن ش��� أي �5?  ١٩- ١٠ × 8�١.٦ ا���7
� و ��
وي   	5	دة


�ف � 
��� ا,����ون وه	  �� ����
ت -�د�� صF-
G  وي
�	ن ������أ ����? � 
 ����  . ا�


��!%)� اDت��� ���� ر��ضً�و�!ّ�   � :  

            eن ش= الجسم ش
     .....٤,٣,٢,١= ن, �8د J�� .��5# : ن 

�ون و ت$�وي :eش��i. ( آ���م  ١٩-١٠×١.٦ ش��� ا ������ا����� ا (  
  
  
  
  
  
  

  ) :  ١( �o�ل 
  
١ -  �#A 1C� ش��� �
  ا����ون ؟)  ١٠٠٠( 
�$ )  ١٩-١٠×٣( ه= �1CI� ��0 أن ��0= ش���  - ٢
  .آ	�	م ؟ �.= ا��
  

  :  ا��1
  ) ١٩-١٠×١.٦) ( ١٠٠٠(= ا�V$2 ش                    eن ش=  ا�V$2ش ) ١ 

         
  ) ن�ع ا����� ��J# �ن ا�X 2$V � ا���
�ون�ت (    آ	�	م  ١٦-١٠× ١,٦+ = ا�V$2 ش         

�< ... إ�q ٠.٤٥أو  ٠.٢٥ أو ٠.٥أي �ی��< �ي ش��� 	�ة X> ا��G�&c أن ت��ن : �-	,� 

�ون ��iش���ا. 



  

  
 

www.physics-makhoul.yolasite.com                       

- 8 -

- 8 -

  ا��
�ذ أ	�� ����ل

0779375711 / 0788554713  

  
  ) ١٩-١٠× ١.٦( ن =  ١٩-١٠×٣                   eن ش= ا�V$2 ش) ٢ 
  
� ی��< ان ی�
+* ا�V$2 هtS ا����� �ن�� � ت�1o �8د Q� >� .��5�8!�ت    ١.٨٧٥= ن  


�ونش��� ا���  .  
  

  ) :  ٢( �o�ل 
�!�دل 
 1C�&C�
#�ار و�	ع ش��� ا�1CI ؟ )  ١٢ ١٠(  اآ �
  ا����ون ، 

  : ا��= 
  )  ١٩-١٠×١.٦) (  ١٢ ١٠×١= ( ا�1CI ش                    eن ش= ا�1CI ش
��و��ت ( آ	�	م  ٧-١٠×١.٦ -= ا�1CI ش��Dا &C�  ) . �	ع ا����� ���& Dن ا�1CI اآ
  
       آ���م  E�ن�ن. ٣
  


�� ت����A و�#� در��� ��
#� أن ا���������.�N ت��Iذب ت ا����
���� ا�0d0ا�����ت ا� .
ش�رل آ���م �!� ، وا� �ة ا���������و��	ن ��& ا�����A أو ا���Iذب 
N!= )	ة ت��5 

��dام ���ز 
�^ان ا�.@أول 
� درس ا�#	ى ا�����
 ����
� .  

�وGان ا� �ة ا��������� ت �J8+( �� ی+> و � : 
١ -  ���ح�7 ت^داد ا�#	ة 
^��دة 
#�ار ا�����ت         ) ٢، ش ١ش(
#�ار آ= 
� ا����


�� ا������� و �	ع ا�	�J ا��Nص= 
����0 ) ف (��� ث��ت ا��A�C0 ) %)� �jد���(    .  
  
  
  
٢ -  ���
�� ا���� �A�C0ا���) ف ( ا� ��

G ا��A�C0 ا��Nص.� �
 G
��� ح�7 ت#= ا�#	ة �
 ) ��C�� �(%� (���  . و�	ع ا�	�J ا��Nص= 
����0)  ٢، ش ١ش( ��� ث��ت آ= 
� ا����

    
  
  
  

#�ار ا�#	ة  - ٣ ��r��r�� �	ع ا�	�J ) ق ( �	ع ا�	�J ا��Nص= 
�� ا������� ح�7 �


 ���  ) . ف ( و ا��A�C0 )  ٢، ش ١ش( ��� ث��ت آ= 
� ا����
�� أن ��C� i�� �
  : و
� <%ل 

  
  
  

٢ش × ١ش  αق    
 

αق     
 

١  
٢ف  

αق     
 

   ٢ش × ١ش
٢ف  

"E�ن�ن آ���م " هSا ه�  



  

  
 

www.physics-makhoul.yolasite.com                       

- 9 -

- 9 -

  ا��
�ذ أ	�� ����ل

0779375711 / 0788554713  

  
  : ا�Sي ی�Z 8+( أن 

  

� ا
	�ة ������

) '&��%$ #�دی� �  �	�ار آ� ����� ، و ���ً
 ا&

) آ�����&�)* (
� �
� ا
�&+�د

 ����
� �,���
  .�  ���  ا
  

�
  :  وی0+� ��/ ری�.
  

  :ح
3 أن 
����* :   ق  �  ) .%�	�* ( ا��	ة ا����
د�� ��* ا�
����* :  ف  �    ) . �� ( ا���
�� ��* ا�
��� ا�����
��� : ش  �     ).آ	�	م ( ا�
 M�
N  =*   ٩ ١٠ × ١�	م /  ٢م. %�	�	٢آ    .  

    
  


ت �
���
�	%� ص��3ة  �
ر%� ���5
م ا��Rد ا


,ت ا��8 ��	ن ���
 أ��
%	ن آ	�	م ���7& �8 ا�S

ت ���
ص�T ��* ا�Fت ا�����7  "ا�
����5
م ا���و��  "ا�Rا �T- &�7�� مو	�	ن آR � ���



ت ا�����
��� ����آW �8  �آW ا��V? ا���وي ��� .ا�
  
، ��8 %	ع  * S	ى ا���ا�Y ا��ا(8T �6ة �&+�د
�����X#$  83 أن ا��	ة ا�����
��� ��* ش����* ه8 و

 *�����

آ[ . ��* ا�  ^
V�
����* ��_F�� �N[  ��ار ا��	ة و ��
^ ا��	ة أي أن آ`  * ا�V�,

�.ا���Naة -�T اR(�ى�`
� 

و��
ن �8 ا����ار و �	�
ن أذن ه���  `

^ ورد �V�,ن �8 ا


آ��� 

) b�#�07
07� ورد ا

�') ا�
 3
�8
  ) ا
	�ن�ن ا
  .  آ�
 �8 ا���` )    ٢ ١ق  -=  ١ ٢ق(   
  

  
� أن ا
;(��ت   �;
  �أّ� ،&��,�' �ا
�&;���ی=ح> �) ا
 ��);
  . &�Cذبت ا
�@&?7� 'ا
  
  

      

%	ن آ	�	S * و ����
س ا��S و#�ة d��

�م" م ���* ���

"  ا�%_� :  

 ���
� وا#�  ��  * ش� �T- اغ�F8 ا�� M
��� ا�����
��� ا��8 اذا وض� ��ار ا�

 ��	ة ��
وي ��T- ت�NR ، 
٩ ١٠× ٩ �
و�� ��  *�	�% .  

  
  

 
  ×ث�
P =  ق
 

   ٢ش × ١ش
٢ف  

+ + 

+  - 

١ش     ١٢ق    

٢ش ١ش   

٢ش  

    ١٢ق   

    ٢١ق   

    ٢١ق   

��Aت�  

 ت�Iذب

١ش ٢ش   
 ف
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س آ���ة ، و %���hم -
دة أW5اء  * �S م و#�ة	�	ان ا�� &�
%$#"  * ا��
��d ا��
  : �	�	م و ��
 ا�


%	آ	�	م  ٦- ١٠×  ١= ،  ���وآ	�	م  ٣-١٠× ١=  8T آ	�	م % ، =٩- ١٠×  ١  ،
  .  ١٢- ١٠×  ١= ���	آ	�	م 


�ف و� 

  Y��  Y ا���
�� وه	  ���- 
�'

%	ن آ	�	م ، ��S b�# ���

'b ا��	ة ا��������
 
��&
  .  ا
E��0 �	�ن�ن ا

  

  : @�cات ایV�د ا� �ة ا��������� 
�i )��	ن آ	�	م �.5 ا����� ا��0اد ح�Cب ا�#	ة ا�s0ث�ة �.��� 
� ا�����ت �" - ١

  . اD<�ى 
  . ��I اتE�I ا�#	ة  - ٢

#�ار ا��0 .�  - ٣ �I� .  
  . ��I اتE�I ا��0 .�  - ٤
  

  ) اتt�V � �ار و( ایV�د ا���`+� �Bق * 
١-  E�IتDا mN� @A ��ت	ا�# Pاذا آ�� .  
   ٢ق+  ١ق=  حق
  ) ح�ص= �G0 ا�0#�ار ��	ن ( 


�تE�I اح�ه�0  E�IتDن ا	��  
  
  
٢-  ���Cآ�!�
  . اذا آ��P ا�#	ت�� 
  اDص�r ق - اDآ�� ق=  حق

  )ا�0#�ار ��	ن �jح ( 
  


�تE�I اpآ��  E�IتDن ا	��  
  

�ت�ن  -٣�!�
  ) ْ  ٩٠اي ت�	ن ا�^او�� 
����0 ( اذا آ��P ا�#	ت�� 
  
  =  حق
  
�eθ  =  
  

١ق  

٢ق  

حق  

اDآ��ق اDص�rق   

حق  

ق+  ٢١ق
٢
٢  

 

٢ق
١ق    

١ق  

٢ق  

حق  

ن ا� �ة آ��� �
��V ت��د �� �ر و اتt�VأتSآ�   
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  ) : ١( �o�ل 

  
��
	ض	���ن A@  ٤وا��!� 
����0  �.5 ا���ت�&
���وآ	�	م ) ٢،٨( ،) أ،ب(ن �#"���نش�� 1� 

 &Cاء،اح	��:  
  .ا�#	ة ا�0���د�� 
�� ا�������  - أ
٢
#�اره�  �ـ ا�#	ة ا�s0ث�ة �.5 ش��� ث���Q  - ب  ��
 �A�C03 ا� ��
 @A ��	ض	

���وآ	�	م 

 ��� .ا����
  

 `�  : ا�
   -أ

  
  
  

                    ٩ ١٠×  ٩ =  ق
  

    = ٩٠=                                                ٩ ١٠×  ٩   ��
�� ، *�	�%  
      
   - ب
                     ٩ ١٠×  ٩=  أ 5ـق

      
   =٣٦٠=                                         ٩١٠×  ٩  
�� ، *�	�%  

                
                  ٩ ١٠×  ٩ = ب 5ـق

         
        =٩٠=                                    ٩ ١٠×  ٩  ��
�� ، *�	�%  

                
  

ر�، %�	�* ٢٧٠=  ) ٩٠ – ٣٦٠= (   جـب ق -  جـ أق=  ح ق��T  
  

����و��م ٨  
٤  2�  

����وآ���م ٢  

   بش أش
٢ف  
٦-١٠ ××××٢  ×××× ٦-١٠ ×××× ٨  

 )٢)  ٢-١٠×  ٤  

  5ـش أش
٢ف  

   5ـش بش
٢ف  

٩-١٠ ××××٢  ×××× ٩-١٠ ××××٢  
 )٢)  ٢-١٠×  ٢ 

 تSآ�
�2 ١٠٠= م  ١  

   2�٢  ٤١٠×١=     ٢م ١

 

أ�ـ ق   

   

����وآ���م ٢ ����و��م ٨   

ب �ـ   ق     ٦-١٠ ××××٢  ×××× ٦-١٠ ××××٨  
 )٢)  ٢-١٠×  ٢ 

 ت6آ�
 ����
ا�#	ة ا����
�I* ت��د 
آ0�� 
 E�I0#�ار و ات
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  ) :  ٢( ��8ل 

 
 . ٢آ�
�م /  ٢م. آ�
�م هE ن
�')  ث��V+V ان وح�ة ث��%&@�ام �6ن�ن آ�
�م أ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) :  ٣( ��8ل 
  


�� أ ب , ��
	&�� �0Y6   ٣= أ ب جـ  Z% , ٣= ب جـ  Z% .   ط�	ـ�
و.E, V0 ا
��اء و ��� ا

$ ا
;(��ت , ب , أ '�&
اح�$ . ن�ن� آ�
�م  ١٢-ن�ن� آ�
�م ،  ٥+ن�ن� آ�
�م ،  ٤+جـ �?^ ا

��� (
&�);

� ا
�bث�ة�?^ آ� �) ا������
 ) .ب ( ،) أ ( ا
	�ة ا
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  ) :  ٤( �o�ل 


�? ا�Wاو�� �8 S mTn  ب ( أ ب 5ـ ( o'رؤو ��- M

ت ) ، ب ،5ـ  أ( وض���  -�T ا�����b ا�
ا#�b ا��	ة ا�����
��� ا���Naة -�T . آ	�	م  ٩-١٠×٩آ	�	م ،  ٩-١٠×١آ	�	م ،  ٩-١٠×١٦ا,��� 

��� ا��	ض	-� -���
 �_ن أ ب ) ب (   ا��T- =٣= ب 5ـ , م  ٤ ��
ت  	ض	-� �8 م ، و ا��
 . ا��	اء 
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  ا��V�ل ا�������> . ٤

ل أي ش8ء ه	 '��7ة أو �_��N ذ�A ا��8ء   V�� د	�ل . ا���
V  8� د	5	  

 �_ن ش8ء  �TS ذا
�

 8%
n8ء ا��
ل (ش8ء ا(� ��tا �
�8 أن ا��s ا,ول (
ضY ����7ة و �_��N ا�Vا ا��t�� @ا���� .(  
  

_��� ���

ت ا��������
 وإن ا�V  ������T- �Na� m آ` ش� o�� دة	5	ا�� W��ً�
 �8 ا��
ً, آ���
�ّ�
ل ا�����
�8 ه	 ا�Vل، وا��
Vا ا��tدة �8 ه	5	ي أ(�ى  tا� W� ���
��N_� o�� ��X ا��	ة ا�����


ل -�� �7�%  
��� -�T  	ضY هt^ ا����7 Vا�� ��N_� ار��  ���

� ��o، و �Sا	ط ا�
-�� Y��5 ا���

ل ا����V8 �8 ا���
�.  

  
 �� �Y	ن E, E������
���  	ض	-� �8 : ا
��Cل ا�
ل �8 ا�Vا�� 
�� �Na� 8ا�� ���
ه8 ا��	ة ا�����

 ����  . �AT ا����7  ��	 
 -�T  ��ار ا�
  

 �

�&

0=6� ا�� �
  :  و ی0+� ��/ ری�.
  

         =   ـ        
  

  :#�m أن 

ل ا�����
�8 و��
س �	#�ة :  ـ  Vا�� ('�

�م آ�/ ن.   
  . ا��	ة ا���Naة -�T ش��� ا,(��
ر ا��	��5 : ق 


ل -��ه
 : .شVب ا��
  .ش��� ا,(��
ر ا��	��5  	ض	-� -�� ا����7 ا���اد #�
 
 

                                                                                                .  
  
  

  
���� 8�

ل ا�����Vب ا��
  ) ش ( � ��7�% #�

  
  = ـ     
  
 ���

	�y �8 ا�
$�S ا����
�  

     
                      ٩ ١٠×  ٩=  ق

                         
  
   ×                     ٩ ١٠×  ٩=   ـ 

 

ق
.ش    

   .ش ش
٢ف  

   .ش ش
٢ف  

١
.ش    

ق
.ش    

  �cح=� :   
ی��ن ا'�Cه/ ,E ن	f�C'�� �� �Y ا
	�ة ا
�bث�ة ,E *(�� اeخ&+�ر ا
��Cل ا
������E آ�
� �&�C/، و 
�Y	�
 ا
��ج+� ا
��.��� ,g?' E ا
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                      ٩ ١٠×  ٩ = ـ 
      
  

  :ح
3 أن
��� آ���
��� :  ـ  �� 8�

ل ا�����Vا��.  


ل ا�����
�8 ا��
ش8ء -��
 : شVب ا��
��� ا���اد #��   . ا�

ل ا�����
�8 -��ه
 : فVب ا��

� ا����7 ا���اد #��  .  
  

 E������
  : خ�Yات ای�Cد ا
��Cل ا

ت  -١���  . %�7& ا��
%	ن ا��
�& ��` ش���  * ا�

ل ا�����
�8 و ذ�A -* }��& ��ض ش��� ا(��
ر  	��5  	ض	 -٢Vا�� ^
Vا� *�
% ��- �-

 

ل -��هVب ا��
  .ا����7 ا���اد #�
٣-  �T��  . %�V  ��ار ا��
٤-  �T��
^ ا��Vا� �V% .  
��د ( � ��V�  رة -* آ���
�- 8�

ل ا�����Vآ� ان ا��tار��	و  ��f�C'ا  (  
  


ن ��7�%
ن  ��اره�
   :��8ل���
 �8  ���و ٩-=٢ ���وآ	�	م و ش ١٦= +١ش ش��T�F� م و	�	آ
 ��

ل ا�����
���  8� Y�� �7�% ��- 8�d ا���
�� ،  '? ١٠ا��	اء  �Vش�ة ا�� b�#ا

 
�����.  
�)
  :  ا
  

   ش

٢ف   
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  : �o�ل 
 7.Q
  :ش����ن ) �ـ ( و ) أ ) وضG ��� رأ��* ( ب ( )��1 ا�^او�� A@ ) أ ب �ـ ( 

���وآ	�	م  ٥ - =  ٢
���وآ	�	م ، وش ٥= + ١ش  . ��� @��
أحC& ا��I0ل ا����

  ) �1  ١٠= �1 ، ب �ـ  ١٠= أ ب ( ؟ ) ب ( ا��#"� 
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  : @�cط ا��V�ل ا�������>  
  

��� ��	رة أ��{ �T� 8�

ل ا�����Vا�� *- ���
�T� 8�

ل ا�����Vط ا��	م (7�h��� .  
  

 E������
({ وه� 8��n` ا���
ر ا�tي ��o�T ش��� ا(��
ر  	��5 #�ة ا���آ� -�� : خh ا
��Cل ا
 8�

ل ا�����V8 ا��� 
�
 . وض

    
  : i��j خ�Yط ا
��Cل ا
������E خ
  
��� ا��	��5 ) ١�
ل (
رج  * ا�Vا�� ^
Vن ا�	��8دا(` و�  ���
��� ا���  ا�


3 ی��ن )�:  

ل -�� �AT ا����7  -أVا�� ^
Vا� 	ل ه
Vا�� }h� س

^ ا���Vا�.  


ل }�د�َ
 -بVط ا��	7) ��
nآ b'
���  8�

ل ا�����Vا�� ���S Y .  
   


�(خ�Yط �&+���f  ) آ+
���Cل (خ�Yط �&	�ر�� kل ص�C�. (  
  

ل }�دً�) ٢Vط ا��	د (7�- b'
��� ����
  Y  ��ار ا� .  
  
٣ ( Y{

ل , ���Vط ا��	؟. (7�?�  


ل V�T� 8 أن�

ل ��tا �Vط ا��	ن  * (7
7) Y{
,%o اذا ��

ه�* Vا�  


^ وا#� ��{ Vآ` %��7 ا� ��- o%, `�� .  �FT�h* �8 %��7 وا#�ة وهtا  ��
  

 E������
  : أن�اع ا
��Cل ا

ل  � - ١V  	و ه ?X��  ��� 8�

ل آ���V 3ا��� ا����ار و *  o�T- `��
^ -�� آ` %��7 و%V�


ت ا�����7���  .ا�

�M ا����ار وا� -٢ N ل
V  	ه ?X��  8�

ل آ���V  *  o�T- `��
^ -�� آ` o�� �7�% و%V�


و���  *������ *��%	�����*  �	از���*  �Fص Yع وض	ن �8 ا��
�FT�h  *� .  
  
  

 ?X��  
��

, آ���V  *����F�8 ��* ا��

ل ا�����Vن ا��	�� .  
  

ل ا�����
�8 -�� اR}�اف  ����� ، و��ل  -Vط ا��	ن (7	��  

 ?X��  ��� اف�{Rل -�� ا
Vأن ا�� �T- .  
  
  
  

 

   *�0�( G
ت���& آ�A�Q <"	ط ا��I0ل   

+ 
+
+
+
+
+
+ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 



  

  
 

www.physics-makhoul.yolasite.com                       

- 18 -

- 18 -

  ا��
�ذ أ	�� ����ل

0779375711 / 0788554713  

  
 E������
  : ر%Z خ�Yط ا
��Cل ا

  

� ��ج+�  – ١Y	٢:        *(�� ن –  ��)*�+
�% �
Y	ن*(�&�ن  – ٣               :ن�&���;&�                     
  

  
                      

 
 
  

  
  

�ح �;(�ن *(�� ��ج+�  -٥    *(�&�ن �@&?7&�ن   –٤      :٦-  �+

�ح �;(�ن *(�� %� :  

                        

  
 
  
  
  
  
  

  
  :  0�١٢٤ال 5ـ


��1 <"	ط ا��I0ل ا� &��j م�(�
، )أ/٢١ –٤(�@ ����� �#"�� ، آA �0@ ا���= ���
��� آ�0 ا���= و���
  ) . ب /٢١ – ٤( ������� آ��

t"> ��	� =آ= ش� @A $�
  . ، وضK ا�t"d؟ �CA ا��
  : ا��1 
I� *�p& أن ت�	ن ا��A�C0ت 
�� <"	ط ا��I0ل ا����
��@ pي 
#"G ) أ ( ا���= 


� ا�d"	ط �.5  �Qأآ �
�#�ر
��Cو�� ، و A@ ا���= ا�d"	ط �.5 ا��0�� 
دا��ي 
  . ا���Cر 

  
  
  

، و ه6ا <"�p t* اذا ت#�Gj <"�ن 
� <"	ط <"	ط ا��I0ل ت�#�Gj) ب ( ا���= 
���= ا��I0ل 6�Aا �!�@ أن �.�I0ل اC
�.N�� A@ �#"� واح�ة وه6ا d
  . ت�Iه�� 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
-
-
-
-

- 
- 
- 
- 
-
-
-
-
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 : ن �c ان�Gام ا��V�ل ا�������> 
 ����

�Iل آ��
��@ و�1 ��tث� ���t )	ة آ�� @A �

��	ن ��� �#"�  1C� Gاذا وض

 @��
  .�Aن هE6 ا��#"� ت50C �#"� ا�!�ام ا��I0ل ا����
  
  )اي ان ��`+� ا��V�ل ا�������> ��8ه� 5!�( 
  

�Vم ا���Gت�� ی��ل ا�������> ��8 ا�� �ط ا :  
��� A@ ا�0#�ار  - ١N.�d
��� A@ ا��	ع و �
���
 ����#"� �.5 ا�Jd ا�	اص= 
�� ش��

  . ت�	ن 
����0 و أ)�ب ا�5 ا����� ا� �rى 
  

 �,	-� :  
 x`
�� <X ل�Vام ا���Gان �c ا�� �ار ت��ن ن <X >�

$�وی� >�
اذا آ�نy ا����

 �X�$ا�� >�
  . ��< ا����
  
٢ -  @A ���N.�d
��� A@ ا��	ع و N.�d
 �����اد ا�Jd ا�	اص= 
�� ش��
�#"� �.5 ا

  . ا�0#�ار ت�	ن <�ر���0 و أ)�ب ا�5 ا����� ا� �rى 
  

 �,	-� :  
  . ان ن �c ان�Gام ا��V�ل ا�������> � ی�� ��� @z ا��V�ل ا�������> 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�Gام ا��V�ل ا�������> ن �c ان  
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  : �o�ل 

، و ض!�� A@ ا��	اء �.5  ٦-١٠×  ١٦آ	�	م ،  ٦-١٠×  ٤ش����ن �#"���ن 
#�اره�0 
 �!
٦٠  �0�'!
 �
  : أو�� �#"� ا�!�ام ا��I0ل ا����
��@ A@ ا���D اDت�� . �1 
١ -  �����	
  . اذا آ��P ا������ن 
٢ -  ����� ����Qو ا� ���	
. اذا آ��P ا����� اDو�5 
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  ا�
c&� �ت . ٥

  
  : ا���ش��ت ا�������ن��  -١
  

Kان ا��0ش  i��(ت!0= �.5 ش�� د، ����� ����
 ��	��
 �!�Aي �.5 أ�%ك ر	���

�ور ا��rزات ا�0.	ث� ��� ا��0شK ، ت�6Iب د)��i ا��<�ن  ��� ����� ����
  ا��<�ن 

 ��
 i �
	��� ا����� ��� ا��0شK و ت. ��^.A اح	ا�5 أ� . ��^.A �(�"
��dام ��
و 
�1 ه^ هE6 ا�p	اح ��0I�G ا��)� ��������
 ���
 �.d�  . ��A i@ اN�p= و ا�

  
 @A ا��0ش��ت E6ام ه�d���dم ا�G�� 0 �����0 ا��	اء 
� ا��.	ث�$�6 ��1 ا�Cآ�0 ت ،
�� �

�آ� ا�!�Dا���0زل و ا �!
 @Aر و��rا� �
  . ا��<�ن �#�� ا��	اء 

  
٢- {��Lاَ�� ت`�ی� ا�� :  

��0 �.5 ا����
�ء ا��C	�ان 
��أ �0= ا�� ت 	�� ا�	ث!� i���� ، >� ./ا واSوه
  :@-ل ا��cWات ا�ت�� 


	��� ��� �#	ط ا�'	ء �.���  - ١ ����
  .ت�	ي ا�� ا�� 	�� �.5 صN��� ت��� 

٢ -  D @��J.C ض	ء �.5 ا�	ر)� ا��0اد ت 	��ه� A��m�! �� ا�ij��0 ا��Nت�� أو ا�
 �� m�!�0ء ا�	ا�' J#C� و ، �#
�rا� ij��0ا� �� m�!�� Dي � � و	�ت�

�N#� ا� N��� ش����� A@ ا�ij��0 ا��@ � .�� ا�'	ء ، و ا�	ر)� A ���N 5 ا�.�

s� �0دي ا�5 ت�	�� <��ل  ، ��	��
ت�#5 ا�ij��0 ا��@ D � .�� ض	ء 

  . آ����	�@ �.	ر)� ا��0اد ت 	��ه� 

��6Iب د)��i ا���� ا�5  -٣A ���N ا� K"� 5.� ����� ����
��ش ا���� ا���0	ن 
 @�
#�P �.5 ا� N��� ا��@ ت��= ا��� ا��0اد ت 	��E ا�����ت ا�0	��� ا� .  

� i د)��i ا���� 
��	ر)�  -٤.�A ، ���N ر)� �.5 ا�	ا� Jr'ت�0ر و ت .  


��	ر)� ، و�� = �.5  -٥ i ��� �� د)��i ا���� و ت.A ر)� �.��ارة	ت!�ض ا�
  . ور)� i�j اpص= �.	ر)� اDص.�� 
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  	+�ل أ�{+� ا�!`1
  
  ا��V�ل ا�������> ؟  اذآ� @`���c@ Zط -١

  : ا��= 
  . ت�dج 
� ا����� ا�0	��� و ت�<= A@ ا�����C  -أ
اتE�I ا��00س ��� أي �#"� �.J> 5 ا��I0ل ��ل �.5 اتE�I ا��I0ل ��� ت.$  - ب

  . ا��#"� 
����& ��د <"	ط ا��I0ل ا��dر�� 
� ا����� ا�0	��� أو ا��ا<.� A@ ا�����  - �ـ�

�#
 G
  .ار ا����� ا�����C ت���& �jدي 
  . <"	ط ا��I0ل ا����
��@ D ت�#�Gj  -د
  
  : X$� �� ی+>  -٢

#"!� )�0ش  -أ ���C
 �!
�G0I ا���rر �.5 ا���6Aة 
� ا�^��ج � �
  . ����ن 
� i ا����	ن 
�����J  - ب.� ، J�ح� �
  . ��� د�$ 
��	ن 
�� 	ف و ت#���* 
����� ا�0	��� و دا<.� A@ <"	ط ا��I0ل ا����
��@ ، ت�	ن دا��0 <�ر�� 
� ا - �ـ

 ����Cا����� ا� .  
  :  ا��1

��	��  –أ  K� � و��ت و����Dا �!

KC ا�^��ج 
#"!� )�0ش �N#� ا�^��ج  ��


	�� و �!0= 
�ورE �.5 ش��  ����

���� ����� ، و  7���
د)��i ا���rر 
���A ر��rا� i��(د �Nd� ذب و �_�ا�I�
*� ت�6Iب 
� ا�^��ج وت!
N!= )	ى ا� i..  

  
C& ا����و��ت و � �K ���& ا�����، ��� د�$ 
��	ن 
�� 	ف ، �Aن ا����	ن �� - ب


	���، و
N!= )	ى ��� ت#���� 
� ا�����A Jن ا��0"#� ا��#0
.� �* ت��� و ����


���Iار ا���Iذب، و �_�ا ��Nd ا����	ن i �.� *��A ، .  

ش��� ا<���ر 
	��� ح�ة �* pن <J ا��I0ل ا����
��@ ه	 ا��C0ر ا�6ي تC. - �ـ

�� . ا���آ�����.� ت��Iذبو
�0 أن ا�����ت ا�0d0و ا�����ت ا� �A���، ��6$ ت

  . دا<.� A@ ا����� ا�����C ��� وت�	ن دا��0 <�ر�� 
� ا����� ا�0	
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  : X> اَ�� ت`�ی� ا��L��} ، �� ا���ف �< آ1 ��� یMت>  -٣
  . ت 	��ه� �.5 ا� ��N ا���0	�� ا�#�ط ا�'	ء ا�m�!�0 �� ا�	ر)� ا��0اد  –أ  

�N��d ����� ا� N���  –ب   ����
  . ش�� د)��i ا���� 

  :  ا��1
�0 وm�!�� *�p �� m�!�� D �� ا��0"#� ا��Nت�� وا��@ D ت��	ي � � أو ر� -أ

�N#� ء ا�m�!�0 �� ا�	ر)� �.5 ا� N����J#C ا�'	ا�ij��0 ا�0!��0، وA ،

�ا� N��� ش����� A@ ا�ij��0 ا ، ���'0���	��
 �0�، ��0 ت�#5 ا�ij��0 ا�0!

  . آ����	�@ �.	ر)� ا��0اد ت 	��ه� 
�C� �0& ت�	�� <��ل
و ذ�$ آ@ ت�6Iب د)��i ا���� ا�5 ا�����ت ا�0	��� ا�0	�	دة �.5 ا� N���  - ب

 E��	 ت��= ا��� ا��0اد ت @�  . ا�
  
٤- �Eور \cE ث-L yG/ا������م و >� �)�oوا� �&J�� )و��ا �o��oن�� ���&� وا�

2L ، #�QE و/\ �E�X� )٢٦ –٤(+( E��8ة 8�ز��، �	% ا���1 8) �
G�د��
o-ث �
�SVب �+ �Q# ؟ X$� أي ا� c\ ا�. �-�
��> ����ن ����� ���&�

*
��Jا .  
  : ا��= 
، Dن & ا��%���$ ا���0	ن 
���� �����ا�#"!� ا�0	��� ت�6Iب ا�5 )'� - ١

�.�N ت��Iذب d0ا�����ت ا� .  
٢ -  �A���
�� ت���
G )'�& ا��%���$ ، Dن ا�����ت ا�0 �A���  . ا�#"!� ا�����C ت
7 ��1 ش�� ا�K"C ا�0	ا�* �.#'�&  - ٣��
 ، 7���
ا�#"!� ا�0�!�د�� ت��� 


	��� و ت�6Iب 
� ا�#'�&  ����
 @���  . ا��%�
، �E 2Lب �< �Eص آ��ف آ�����> د�* �QE# �< ��دة 8�ز�� ���دة �� -٥

> )٢٧ – ٤(��ن ����� ��J&� ، �	% ا���1 ��Eان!�اج ور <X زی�دة  %	�X ،


*هX 1 � ا� �Q# أم اآ
$# ا��
�ون�. ا����ف ��Jا �$X ت @-ل �8+�� ا���* ؟ .

> ا����ف ؟ Eذا ازداد ان!�اج ور���  

  :ا��1 
، �D �#N� *��A* ��� د�$ ا�#'�& 
�0دة ��ز��ذ�$ ا�#'�& A#� ا����و��ت، و

�
	���ا�� ����
 ��	��
 K� � و��ت و� �
، و د��= ذ�$ أ�* ��� ت#��& ا�#'�& 
ح &C	��� ��A* �0= �.5 ش��* 
���7، و)�ص ا����ف ا���0	ن 
������ ا�0

)��	ن آ	�	م و 
N!= )	ى ا���Iذب ا��P!A ش���ت ����� 
� ا�	ر)��� ا�5 ا�#�ص 
 &�� �0
 ، ���ز��دة A@ ا��Nاج ور)�@ �Aزداد 
#�ار ا����� ا�0	��� �.5 ا�	ر)

  . ا����ف 
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��ا 8+( ا���1  -٦G� )٢٨ – ٤  ( >�
، ا�Sي ی��c@ 1oط ا��V�ل ا�������> ����

�< أJ# �8� ی+> �c ن :  


� �	ع آ= ش��� ؟  –أ    

� ���C ا����� اDو�5 ا�5 ا���Q�� ؟  –ب    
  : ا��1 
  .���� �)  ٢ش( 
	��� ، ا����� ا� �rى )  ١ش( ا����ى ا�����  -أ
      .<J  ١٨= ��د ا�d"	ط ا��dر�� 
� ا�0	���  - ب

 ����Cا� @A �.>ط ا��ا	"d٦= ��د ا�  J> .  
  
                   =                 =١:  ٣=                                    ٣    
  

�ن � �ار آ1 ����� ) أ / ٢٩ – ٤( X> ا���1  -٧�c ن ن�
ا� �ة آ���م ، و ) ش ( ش��

	�د � �ار و اتt�V ا� �ة ا���L0ة X> آ1 ش��� X> . ن��ت< ) ق ( ا��
&�د�� ������ 
  ) . ق ( ، و ذ�* ����� ا� �ة ) Jـ / ٢٩ – ٤( ،) ب /٢٩ – ٤( ا�ش��ل 
  : ا��= 

��0د �.5 ا���= �D�
  ��I أن ) أ /٢٩ – ٤( 
  
    ٩ ١٠× ٩= ق                                 ٩ ١٠×  ٩ =  ق
  

 `��  ) ب /٢٩ – ٤( ا,ن %�V ا��	ة �8 ا�
  
   ٩ ١٠×  ٩" = ق                                                    ٩ ١٠×  ٩=  "ق
  

  . ق   ��
��  ٢" = ق                  
  

 `��  ) : 5ـ /٢٩ – ٤( %�V ا��	ة �8 ا�
  
    ٩ ١٠×  ٩" = ق                                 ٩ ١٠×  ٩" = ق
  


�� " =                   ق                 ��.  
  

  ١ش
٢ش  

١٨  

٦ 

  ١ش
٢ش  

  ٢ش ١ش
٢ف  

  ٢ش
٢ف  

  ش ٢× ش 
٢ف  

  ٢ش٢
٢ف  

   ٢/ش× ش 
٢ف  

  ٢/٢ش
٢ف  

  ق
٢ 
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٨ -  ��;

) )  ٣٠ – ٤( ی+
) ا&�);� ، 3)
خ�Yات *() آ�'
) ��ص?&
) �&��ث?&
) ��Yی	� ا

  : �&��وی&
) ,E ا
�	�ار و �@&?7&
) ,E ا
��ع 
�	%��* ؟ ، ��* آ) أ ا�� د (  
���ا -�T ا���` ، و  ���

 ا�7h	ات  *  -أ�  �d أص��M ا����
ن  

�*  -ب��� `
F� ذا
7
� ص	ف ،  S 8 و���'$� b�GS ن و
�TN

ن  ���Tص	ن  
اذا آ
ن ���A آ��

و���* �8 ا����ار  * ا��	ع %o�F ؟ ��  *�����  ا�����* �

 `�  : ا�

���  * ا���ة  -أ' �����	ن ��
نو ا�) ب ��T� �� $ )ة ا��( أ ( -�� ����b ا��b�G ا���TN
��� ،

� ��

� ا�� ا��7� ا������ ���

ت ا��
��� �8 ا�����* ���
��  Y ش��� ا���Na ا�������Tة �
ن ا�

 ، و) ب(��
' ������
8 �
ن ا��7� ا������T� bة ��
�5
 ، أي ) أ( �	  ���� �Naا�� * 


 ` ا�

زل �
}� ا�'	� 
��G
�m و * N? ��? ��` ا�����* -* ��
�* ا����
ن ���	5	د �
  �Naا��)b�Gا�� ( *����T� 85ر
hا� �
ت -�T ا��7���، ز * N? ��? ا�

د ا���Na ���	زع ا�

 *��%	��
 و ���� ا����
ن  -	% *��FT�h  *  ��ارا و���و
��  *������ .  

�  -ب'eات ا�Y@

) �&��وی&
) �	�ارا و �&��ث?&
) ن��� ن&+  ا&�);� (

;() آ�'
) �&��ث?& :  
١- S A��% ���
��� ا����
� 
%	��  �7
� ا��	ف ، ������ A��'$ا�� b�G.  
٢-  b�ا��7ف ا��� *��� m��� ، m��
� 
���%��ب ا��b�G  * ا���ة ا,و�� ��
�` -�T ش

 ���
' ����� ��
���  	��5 و ا��7ف ا���� .  
٣-  �Naء ا��
�� Y  رض,
��� ا���T7) ا��b�G ا��$'���8 ( %�` ا���ة ��� ا��
��� ��F��� 8غ ا�

  . ا,رض 
٤-  ��5	  ����� �%	��
� ا���Na و ���� ا���ة ا,و��  �% ?N * ا���ة -* ا,رض و `�F%

 
  . دا��
٥-  ��� ��%
n�
� �%	��
-�ة -
ز�� ، ز * N? %$ [ ا�����* ا,و�� ا��S �T- *ا����� YG%

 �%	��  . ا��
٦- %
nا���ة ا� *��	%� -�T ش���� ا��	��5 �
�` ا���ة ا,و�� ا�����m ��	زع ا�� ، ]�T�
� ��

 *��TN
��  
��%R وي
���
  . ��* ا�����* �

و�� -٧��  *������ *��%	��
 ، و ���� ا����
ن  ��G
�* �8 ا����ار و * %F�` ا�����* -* �

  . %F[ ا��	ع 
٩ -  (

) �&��ث?&&
Y	ن (
&

) آ�����&�)* (
� �,���
ا
�&+�د
�  م ، و ا
	�ة)  ٠.١( اذا آ�نV ا

  ن
�') ، �� �	�ار *(�� آ� ����� ؟ )  ٥ -١٠×  ٢٧( �
���� '��وي 
 `�  : ا�

   ٩ ١٠×  ٩= ق 
  

��TN* ( ش   =  ٢ش=  ١ش��  *�����  ) ,ن ا�
  

    ٢ش=  ١٦ -١٠×  ٣                                ٩ ١٠×  ٩=  ٥ -١٠×  ٢٧
  

  . آ	�	م   ٨ -١٠×  ١.٧٣± = ش                      
  
  

  ٢ش ١ش
٢ف  

  ٢ش
٠.٠١ 
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��وآ�
�م ، و)  ٦ -( ن� �;(�� rی&�ن �&��ث?&�ن ، اqو
^ �;(�?آ�'�ن , -١٠� �
s �
ا
�8ن
، اح�$ %���t0� (� Z)  ٦٠( 0&� �?^ �0� �;(�ن� '=��V ا
��'�ن ثj, Z?&� و و.


���� ؟ � �
  ا
	�ة ا
�&+�د
 `�  : ا�

 

  ��G  ش =              E&1ش        
  
    ٢ش+  ١ش=       ٦ -١٠×  ٦ -    
  
��0ث.��ن ( ش    =  ٢ش=  ١ش
  ) Dن ا���ت�� 
  
  آ	�	م   ٦ -١٠×  ٣ -= ش               ش  ٢=       ٦ -١٠×  ٦ -    
  
  
   ٩ ١٠×  ٩= ق                                  ٩ ١٠×  ٩= ق   
  

  . ��	ت�  ٠.٢٢٥= ق                   
  

�� �! � ا���
�ون�ت )  ٣١ – ٤( ی&�< ا���1  -١١�+��E #$	 اد�� C�@ #ت�ت� .


��ا 8+( ا���1 ، أJ# 8< ا��{+� ا�ت�� G� :  

	��� ؟ ) د ( 
���0دة ) ب( اذا د��P ا��0دة  -أ ����
 �����  ، أ���0 �

� ا�����ت ��� د����0 
!� ؟  - ب ���0

� ا��0دت�ن ا�.��ن ت	��ان أآ�� آ0��   
) �ـ(، و د�$ )'�& ا<� 
� ا��0دة )أ( 
���0دة ) �ـ ( ا��0دة  
� اذا د�$ )'�& - �ـ

����Aان أم ���Iذ
�ن ؟ ) هـ ( أ�'� 
���0دة � =�A ، �0�'!
 �
  ، ث1 )�ب ا�#'���ن 
  : ا��1

� أ�.5 ا�5 أ�N= ) د ( ا��0دة ) ب ( ��� د�$ ا��0دة  –أ  �.C.Cا� E�I7 ان ات�و ح

��و��Dا �#A ��.
ت0�= ا�5 آC& ) د ) ��ت ، �6ا �Aن ا��0دة ���� ا�5 �# �ن �(

���� ����� ، و ا��0دة  ��	��
 K� و��ت و ت����Dب ( ا ( �#A 5= ا��ت0

 ���	
 ����
 ��	��
 K� و��ت و ت����Dا .  

� ا��� –ب  ���0
  )  أ، هـ( ��ت ��� د����0 
!� ه�0 ا��0دت�ن ا�.��ن ت	��ان أآ�� آ0�� 
�Aن ا�#'�& ��C& ) أ ( 
���0دة ) �ـ ( ول 
� ا��0دة ��� د�$ ا�#'�& اp -�ـ 

 �0�'!
 �

	��� ، و ��� ت#��& ا�#'����  ����
 ��	��
 K� � و��ت و��ا��
�0 ���Iذ
�ن ���A .  

  
  

 

 

 

 

  ٢ش

٢ف  
١٢ -١٠×  ٩  

٢ -١٠×  ٣٦  
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١٢-  <X >�
!+
W� ارا و� � >�

$�وی� >�
5!��
�ن �
�ازی
�ن ����ن
�ن ����

�ن X> ا���� ��< ا�+�	) ب( و ) أ ( ا���ع ، c % ا���1 ن	�٣٢ – ٤( �< ،   . (


�LMت � �ة آ������� ) أ ( ����وآ���م ��8 ا�� �c )  ٥ -( و/yG ش��� X ،
  . ن��ت< ��!1 )  ٣ - ١٠×  ١٩( � �اره� 

  : أ�& �t� �0ت@ 
  . ار�1 <"	ط ا��I0ل ا����
��@ A@ ا���^ 
�� ا�.	ح��  -أ
  ) . أ ( أحC& ا��I0ل ا����
��@ ��� ا��#"�  - ب

#�ار و اتE�I ا�#	ة ا����
���� ا�s0ث�ة A@ ا�����  - �ـ �
 )- ٦  ( �

���وآ	�	م ���

  ) . ب ( ت	ضA G@ ا��#"� 
  : ا��= 
    -أ 
  
  
  
  
  
  . آ	�	م / ��	ت�  ٣٨٠٠=                       =                 = 
ـ   - ب 
  
    ٦ -١٠×  ٦×  ٣٨٠٠= ش             ق × 
ـ = ق   -�ـ 
           


�تE�I ا� N��� ا�0	��� ( ��	ت�               ٤ -١٠×  ٢٢٨               (   
  

  

�ن ، ا��$��X ������ )  ٣٣ – ٤( X> ا���1  -١٣&J�� ن�
�c ن ن�
. �2 )  ٦( ش��

  : آ���م  ٩ - ١٠×  ٩=  ٢ش=  ١اذا آ�نy ش
  : ا	$# ا��V�ل ا������> ��8  -أ
  وا�5 ا��0�� 
��� ؟  ) ٣( ا����� اDو�5  ا��@ ت�!� ��) س ( ا��#"�  - ١   
��� ؟ ) ص ( ا��#"�  - ٢   �dا�� ��
 �A�C03 ا� ��
 @A G#ت @�  ا�
�$  - ب

� ا�6ي ���r�� A@ ا�� ، ����� ����Qو ا� ���	

�ذا �	 آ��P ا����� اpو�5 


#�� ؟ �Cا� ����Nا� ��  

+ 
+
+
+
+
+
+ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

  ق

 ش
٣ -١٠×  ١٩  

٦ -١٠×  ٥  
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    - ١: ا��= 
٩ ١٠×  ٩+                 ٩ ١٠×  ٩            ٢
ـ+  ١
ـ= س
ـ                         
  

 ) =                                    (                                    ) + (  
  

�تE�I ا��0�� .      ( آ	�	م / ��	ت�   ٤ ١٠×  ١٠=   ٤ ١٠×  ١+  ٤ ١٠×  ٩=  (  
  
٢  -   
٩ ١٠×  ٩   -               ٩ ١٠×  ٩             ٢
ـ – ١
ـ= ص
ـ                         
    

 (                                  ) =–  (                                   )  
  
  ) . اذن ص ه@ �#"� ا��!�دل ( ص�N   =  ص
ـ
  
�I0ل اذا آ��P ا����� اpو�5 
	��� و ا����� ا���Q�� ����� ، ����6 ت�	ن 
� .� ا� - ب

  : ا���I0�� ، أي أن ) �jح ( �Aق ) س ( ا����
��@ ��� ا��#"� 
  
    ٤ ١٠×  ١ – ٤ ١٠×  ٩=  س
ـ               ٢
ـ – ١
ـ= س
ـ
  

�تE�I ا��0�� .             ( آ	�	م / ��	ت�  ٤ ١٠×  ٨=  س
ـ (  
  
� ا��I0ل اذا آ��P ا����� اpو�5 
	��� و ا����� ا���Q�� ����� A!���6 ت�	ن 
� .و


0I	ع ا���I0�� ، أي أن ) ص ( ا����
��@ ��� ا��#"�  :  
  
   ٤ ١٠× ٩+   ٤ ١٠×  ٩= ص
ـ            ٢
ـ+  ١
ـ= ص
ـ
  

�تE�I ا���Cر .               ( آ	�	م / ��	ت�   ٤ ١٠×  ١٨= ص
ـ (  
  
١٤-  ��c ث ش���ت ن-L yG/أ)  ١،  ٢ -،  ٣( و H+oوآ���م ��8 رؤوس ا������ ،

ا	$# � �ار و اتt�V ا� �ة . ) ٣٤ – ٤( ، Jـ ، 8+( ا�
�ت�# آ�� X> ا���1  ب
 �c ا�� <X �8�/ا����� ا��� <X ة�L0؟ ) ب ( ا��  

  
  

  ١ش
٢ف  

  ٢ش
٢ف  

٩ -١٠×  ٩×  ٩ ١٠×  ٩  
٤-١٠×  ٩  

٩ -١٠×  ٩×  ٩ ١٠×  ٩  
٤-١٠×  ٨١  

  ١ش
٢ف  

  ٢ش
٢ف  

٩ -١٠×  ٩×  ٩ ١٠×  ٩  
٤-١٠×  ٩  

٩ -١٠×  ٩×  ٩ ١٠×  ٩  
٤-١٠×  ٩  
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  : ا��= 
  =                                                أ ب ق=                                             أ بق
  
   . ��	ت�  ٢١.٦= أ ب ق
  
  = ب �ـ ق=                                             ب �ـ ق
  
  .��	ت�  ٤٥= ب �ـ ق
  
  =                                               ب ق
  
  . ��	ت�  ٥٠=  بق
  
 �eθ  =                  =٠.٤٨             θ  =٢٥.٦  ْ  
  
  
  

=============================================   

  بشأ ش  ٩ ١٠×  ٩

أ ب٢ف  

٦ -١٠×٢×  ٦ -١٠× ٣×  ٩ ١٠×  ٩  

٤ -١٠×  ٢٥  

  بش5ـ ش  ٩ ١٠×  ٩

5ـ ب ٢ف  

٦ -١٠×٢×  ٦ -١٠× ١×  ٩ ١٠×  ٩  

٤ -١٠×  ٤  

ق+  أ ب٢ق
٢

ب �ـ  
 ٢٠٢٥+  ٤٦٦.٥٦  

 

٢١.٦  
٤٥ 


