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C�.(<���F�GH���	��
���I�JKH��
  

��أ=>�ل�ا�!����و�أ��9ط�ا��1��6��7
  

���:مفهوم�الجملة�الميكانيكية�-أ
-���	
  .ن	�()	ا�'را%�	ا�$��#�"��		ا���!�	ا����� ����	ھ�	ا����	أو	��ء	��	ا����	أو	������	ا����م	ا��

-	��"�#�  .	#���	�3��2	0'ود	ا���!�	�0/	��	�.�-�,	ا�'را%�	ا�$�

���:أشكال�الطاقة�-ب
  	.Ei		،	ط��4	دا!F��EP		ط��4	�E��B	EC،ط��4	B20��		:	)?	را<=	�>��	(�ل78�9ث	أ��4�5		-

��:الطاقة�الحركية�•�
-0	
G	H �B	إذا	��B20	�4ط�	���� ����	�!��	K!���		��L�	=�2�	
G	�E�L�	��2�>	�B20	���.  

��:الطاقة�الكامنة�•�

	���0	��Nه	،	و	ا���!�	���Nه	�E'��	��3�2	ا�<�Lد	-G	� 2�	H �B	إذا	�E��B	�4ط�	K!���	�< أ	���� ����	!���	��	ل�. 	

  .<��	�Q�P!	أ��ا">�	�E'��	����ن	��	�'ة	أ��اء	


	�E'	إزا��	%R/	ا���Nه		ا���!�	ا��2 �	ھ
	��!�	�!>�4	�!��Nه	و	��Lد	إ-!Tا�	�<LUو	V�)
  )	.ا��8W�2	ا��Qر�

-LUو	V�إ	د�L�	?	

	�E'	إزا��	%R/	ا���Nه		��X	ا���!�	ا��2 �	،	ا���!�	ا�!��E	و	ھ
	ا���!�	ا��!Tا�	�<)	(Y�
	���L�ا.	(  
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 إ#�اد�ا?<4%ذ�)��%!�1)%رس

�B>%C���D
%!�B>%د��������
�!%E-وب��Gا��-���H�
�� 
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  : 2BZ	ا���)	ا������		ا�.�<!�	�!��Nه		أھ�	ا���)	ا����� ����-

  :)�أرض�+�,
�B(ا������

  

  

  

  

  

  

  
  

#�]�ن	ا��]]��	�!]]V	%]]5^	ا�رض	،	و	���'[E	 LR]]'	ا��]]��	�]]�	%]]5^	ا�رض	)	أرض+	�]]��	(	�E]'��	�]]��.2	ا���!]]�	-
�]]�NھH	،	�E]]'��	 �]]2ك	ا��]]��	0]]2ا	�(��]]�	أ >]]�	)	أرض+	�]]��	(#�3�]]2	ا�LR]]'	<]]��	ا��]]��	و	ا�رض	EG.]]�ل	أن	ا���!]]�	


	�!]V	%]5^	ا�رض	EG.]�ل![Tا�	,L[Uو	V[�إ	د�L#	����ا	أن	07` 	ا���!]�	]��	(	]���	أرض+	)	أ >]�	إذن	،	2 ]��
�#�	ط��4	�E��B	)	أرض+	���	(ا���!�	Q�	�<E��#	,�!�	و	ه�N�!�	�!>�4	و	2 ��	�!��	
	L��%CM�ا�%��L��	ا��'�V	ا�4�5]�	ھ

�2#�	�>�		<ـ	EPP.	 


�B(ا������,�+N�%!�(  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )	.ا%��5��			أو	ا -�3ط	(ا�c>�E	�E'��	#�3�2	ط�ل	)	 �<+c	���	)	���Nه	ا���!�	▪

�ن)	 �<+c	���	)	���'E	���Nه	ا���!�	▪Q�	�4ط�		ا��4�5	V�'ا����%��	ا��و!���	ـ>	�<�	��2#	EPe	.  


�B(ا������,�+�6)��4�>�()��O%
  )U%ص�)�PQR�%��SCا��
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�او#�	�L��E	(	K!%	G�+(	���	)	���Nه	ا���!�	->	K!��ا	(�$#	��'E�θ.	  

-'E�		�!���ا	ه�N��	��)	���	+(�G	K!%	(ن�Q�	�4ط�		ا��4�5	V�'ا����%��	ا��4����2#�	�>�	<ـ		EPc	.  

  

  

  

 

  

�������������������������������h1 

�������������������������������������������������������  ��������������� h2  

  

  
  

 

h1 ≠≠≠≠ h2��←←←←���ا�����)B
  .��Rھ�D)�أرض+�,

  

  

  

                 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ℓ1 ≠ ℓ2�←←←←�B

�B(�ا��,�+N�%!�(R�Dھ�  

  

  

  

  

  

  

  

  

  θ = 0و��Oا��4ازن���

  

  

θ2�≠≠≠≠��θ1��←←←←���ا�����)�B
,�+�4(�6�>(�Dھ�R��.  

1�

2�

1θ

2θ
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  :�اU����ا�H%���ا�


	ا�]Zرة	-[G	2و ]�ت���fا	�[B20	�[��� 	��!Fدا	ط��4	K!���	���E#����	�!��	(B	)�[#2<��	�[B20	�[4ط�	)	��<]	]�ذب��ا�	و

	ا�(�?ت	ا������	،	و	��)	ط��4	�E��B	��>2#�(ا��Eاة	و	اf���2و �ت	G	��!Fا�'ا	ا��4�5	هZھ	2�3:  


	در��	20ارة	ھZه	ا���!�		إذا	▪G	2�3�	0'ث.  

▪	�!��!�	��"�#�  ..	)		.i!��ن	،	ا h>�ر	،	�2QR	(	إذا	�3�2ت	ا�(���	ا�$�


	<E��	��دة	ھZه	ا���!�	�!V	ا�����ي	ا���>2ي	▪G	2�3�	0'ث	إذا	)
"����B	(��$�	وث')B.	(  

و	��	#('ث	�>�	أي	��Nه	إذا	H �B		أي	�8W�2	�V!	ا�(���	ا�(B2��	�!��!�	�'م	و��د��!�	��	و	?�Ek0	إذا	�E�'4	ط��4	�	-
� H	ط��4	داF!��	أ >�		،	 .�ل	أن	ا���!�	ا���!�	�2 �F	.  

-	^�)T	X�L�ا	و	ا���!�	هZ<�	��!Fا�'ا	ا��4�5	داد��داد	در��	20ارة	��!�	��	��'E�	.  

/[�� :�  

-��B2)�ا	ا��4�5	داد��داد	%�2�>�	و	ذ�K	�E'��	���ن	B�!�	ا���!�	�8<��	أE8]�ء	B20]�	ا���!]�		��	��'E�	���� ����	�!���	

	ا��0'ة	ا��.R!�	إن	�9ء	الله	(G	(�h$���>	K�ذ	V�إ	25ق�E%.	(  

-	�[[!��!�	�[[���.Y�ا	�[[E����ا	4�5]]���G	،	ه�N[[��ا	.]]'ار�	ازداد	�[[�!B	�[[E����ا	ا�4�5]]�	داد�د	�]]�داد	B!�]]�	ازدا)	أرض+	�]]��	(	�]]
B!�]�	ازداد	�.]'ار	��]'د											)	 ]�<c+	�]��	(ار�$�ع	ا����	�]�	%]5^	ا�رض	،	و	�]�داد	ا�4�5]�	ا����E]�	ا��2و �]�	�!��!]�	

	c>�E�ا	ا -�3ط	أو.    

���:أنماط�التحويل�-جـ
		��(�ل	- ��	 		ا��4�5 2Fآ	 V�إ	 (�9)X�L�ا	 	أو �E����ا	 V�إ	 ��B2)�ا	 ��	 �<��)�B	 	 (	 	 '��ه ��L�	 (�R%	 2R��S�!
��4
�ا�	 	أر<= 	ا��(�#) 	أ ��ط 	و ،	)�<�	 X��F	 ?	 :	 (	 
�� ����	 (#�)�Wm	 
"�>2<B	 (#�)�	 ،	We											(#�)�	 ،	


	20Qاري	��L9ا	(#�)�	،	Er	.	  

-	
��	��U=	إ�V	آ2F	،	7Y�G	�4ة	ا�(.Y	�'E		�R5��<.	 �5.	���'E	�E�.)	ة<�ا�5%	�4		Wm	#('ث	ا��(�#)	ا����� ��

	اG	ا����م	%.�ط	اء�<�	
G	/R%	
�� ����	(#�)�	p� 	qGو	��B20	�4ط�	V�إ	����.Y�ا	�E����ا	ا��4�5	ل�)�Wm.	  


	���'E	2RL#	���ر		Weا��(�#)	ا��>2<�"
			#('ث-"�>2<B	��"�>2<B	دارة.	  

  .���'E	��X�7	أ���م	��X	��<	 X$	در��	ا�(2ارة		Q(2اري	ا��(�#)	#('ث	ا�	-

	ا�	- 	#('ث (#�)�	 
��L9fاEr�'E�		 ���	 (R.��#	 	أو (%2#	 �)��"�>2<B	 	��Rhح 	أو X�N�ا	 (Y�	 ���L	إ9)
  .)	ا�-�ء	ا��2"
	أو	i�2	ا��2"
(B>2و��E3ط����	

�� /[�:  

	�R��%	ن��#	 ��E�>	
	����/	ا���!�	ط��4	��	ا��%p	ا��Qر� ��'E�	/���	#��ن	2يR�	.'ار�	ھ�	ا��4�5ي	(�#)�ا�
	
  .�E'��	�.'م	ا���!�	ط��4	إ�V	ا��%p	ا��Qر�

���:استطاعة�التحويل�-د
�
�ا���4 �#%H4>ا		 	<ـ �<�	 ��2#	 
	Pا�� 	ا��اط 		ھ
)W(	وو0'�>� 	ا��(��� 		ا��4�5 �� �Y�ا	 ���	ا� 	و0'ة )											7F)sل


	�0��	�(�#)	ط��4ي	V!�∆t	ز��	ا��(�#)	)	<��.���	ا��5!.�(و	<�����
	ھ
	T�0)	���4	�.'ار	ا��(�#)	ا��4�5ي	G	و	
	
�� ����Wm���	7Y�		
!#	��B	(#�)��ا	���5�ا%	رة�R�	/:  

  

ts

W
=P

m
 

  

-	HLUو										�R���	ن��#	 
	0��	أن	�.'ار	ا��(�#)	ا��4�5ي	�2Rي	4'G	/���	.'ار�	���5�%fا	ن�	ا��5!.�	���ا�.	
	�R��%	أو.  
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���:السلسلة�الطاقوية�-هـ
  

-		'��L#	�#�4�5�ا	ا��!�!�	ء�N إ	
!#	��	V!�:  

�	<�>�	���,	�و	 p>2	>�E>	داF)	0!.�ت	<'اF!>�	إ%�	ا����		 �Y)	ا����م	ا���� �	�!�B2�/	ا��'روس	�!V	ا���!�)▪
	
 �Y�ا	ا����	(� 	ا�ول	ا����	��.  

▪��	(B	qG2 		�< �Q#	
  	.	)Ei	،	دا!F��	EP	،	�E��B	B20EC��		�)	(�N>	ا��4�5	ا��

▪	�����	p>2#	 �<%	(B	qG2 	4�5�ا	(�#)�ا�	p�E>	 	ا�Zي	#!�, 	إ�V	ا���� 	ا���� 	�ي	ا�Zي	#.'�, )	
�� ����Wm	،	
	
"�>2<BWe	20اري	،	Q	
��L9إ	،	Er.	(	  

  

  

 

  

  

  

  

  

  
  


	<KE	ا����ر#�	�!V	ا���4=	001:	ا����#2	(	�)�:1(א�����ن�G	(	)(*� �
 

1 -	(Y�#	)(�N�1-ا	)	<�ا%�5	ح�Rh�	ل�L�9�>	ص�Q�ا	/�B2��ا	،	
ا����
  .���د	

-	�Lا�.�ط	q!i	'E�			
#�$2غ	ا���Lد	ا��>2<�"
	G�Z3ي	ا��]�Rhح	ا��>2<]�"
	�Q�[�G	،	w]�ھ�#	أن	'[L>	ح�Rh[��ا	0]2ارة	در��	�2$=�	��Eز�	ة'�	'L>	و

	/�B2��ا	اZ<�	�#�4�5�ا	ا��!�!�	(Y�	،	,�	ا����ور	p�)��ا.  

  :	�'#�E	ا��B2�R��	ا�������	- 2

  )		.2-ا��N)(	ا9��Lل	��Rhح	<�ا%�5	2�0	-أ

  )	.3-ا��5)(�N	��'4	�iز		ا9��Lل	��Rhح	<�ا%-ب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

-	/�B2�	(��	�#�4�5�ا	ا��!�!�	(Y�	.  

�	R2-ا� �	R3-ا� 

  

S�! 
��4
��ا�  

  ا�H%��ي

 ^	��ط%�� ^	��ط%�� ^	��ط%��

�B
 1ا��
�B 1ا��
�B 1ا��

S�! 
�
  �ا���4

  ا�H%��ي

�	R1-ا� 
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  :א��و���
�

1-	/�B2��ا	اZ<�	�#�4�5�ا	ا��!�!�	:  

 

  
  :		ا��!�!�	ا��#�4�5	-2

  :	ا9��Lل	��Rhح	<�ا%�5	2�0	-أ

  

  

  

  :	���L'4ل	��Rhح	<�ا%�5	�	ا9-ب

  

  

  
  

  
  

  

  *)(�)������ك�ا�
��ر�ن�����ا��و���010:�ر�ن��ا�
�- ا�	ل�ا����ل�(�	)�:2(א�����ن�
 

	���	=G2�)S	(	�[�	]�ن��ا��	
<�ا%�5	�2)ك	،	 (�N	ا��B2�/	ا��]��
	(�T��	أ%7ك	،	���	،	
"�>2<B	د���:  

1-	�.Gا���ا	ا��4�5#�	ا��!�!�	(Y�	.  

2-	��[L�	ار�$]�ع	V[�إ	ا�رض	5^[%	V[!�	�[�	����ا	=Gر	ُ	.	ر�[R���>
�	ا�����E	ا���.Y��	�L'و��	�!]V	%]5^	و	ا�4�5)	أرض+	���	(ا���!�	

  .ا�رض	


	ا���!]]]]�	أE8]]]]�ء	�L[[[[Tد	-أ[[[[G	�[[[[ �Q��ا	ا�4�5]]]]�	أ9]]]]��ل	
																				�]]]]�	ھ]]]]
  	؟)S(ا����	

  .	��	ھ�	 �p	ا��(�#)	ا�(�دث	أ�E8ء	�LTد	ا����	-ب

  :א��و���

1-	�.Gا���ا	ا��4�5#�	ا��!�!�	:  

  

�ن	ا���!�	-أQ�	����ا	د�LT	ء�E8أ	(	���	ط��4)أرض+		���� 	��8.��	�E��B	�4ط�	و		ا����	�B20	���� 	��B20	
  .و��د	ا����	�!V	ار�$�ع	�L��	��	%5^	ا�رض	


	أ�E8ء	ا��Lhد	��(�ل	ا��4�5	ا�(B2��	إ�V	ط��4	�E��B	8.����	<	-ب�� ����	(#�)�	p�EWm.		  

 ���ك #��د

�B
,)S(  

p�)��ا 

EC 

 <�Qر	ا���ء
mW mW p�)��ا 
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�–��/	����.��/�–�012���:��،�4��5����،�	�6��7�-.
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�����9ذج�ا�!����و�ا��A7ظ?���2
  

��:مبدأ�انحفاظ�الطاقة��-�أ
  


��4ث�و����dول�،"���d���%Hوا��%Hا�� �)hن�ھgه ،� %i��C(أو���ط%�� %�����,�D8
4jا� �����إذا ����	�ن��%�k�ورة
  "���i��%i4%��أو�أi�gU%����,����أU�ى�

  

��:�معادلة�انحفاظ�الطاقة�-ب
-	�	��'E�	�<�4ط�	�E�L�	�!��	(.�EE1	���)�ا	��	1(	('E�	�k)!�ا	t1	���)�ا	V�إ	2(	('E�	�k)!�ا	t2		�<�4ط�	ن���	أ#�

E2	{�0	E1 ≠ E2	�#�4ط�	ت?�)�	���� 		)�R����E	،	��'.�E		(	�>	H8'0	�47L�ا	ن���	،	
�	ا���!�	و	ا��%p	ا��Qر�
  :<��	�Q�P!	ھZه	ا��4�5ت	وqG	ا���Lد��	ا������	و	ا��
	���V	��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5	

  

E1 + E�R���� – E��'.� = E2 

  

  .��	ا��%p	ا��Qر�
		ا���!�	����R>�	ھ
	ا��4�5	ا��
	ا������R	ا��4�5	-

-	
  	.	إ�V	ا��%p	ا��Qر�
��!�		ا��.'�>�	ا��4�5	ا��.'��	ھ
	ا��4�5	ا��

�� /[�:  

-		 	
	H �B	ا���!�	?	���Rدل	ا��4�5	�=	ا��%p	ا��Qر� 		و	?	�.'م	أي	?	����/إذا �<E�	#.�ل	،	ط��4��و��Q�� ���,
�%
  .،	و	���ن	ط��4	ا���!�	�Z"'E	�8<��	ط%��

�و��	،	G.'	����/	و	�.'م	ط�-L�	ن���	2ورة-��>	X��	��>�8	�!���ا	ط��4	H �B	إذا		Z"'E�	ن����	���و#����	�����<.	�4
  .�.'ار	ا��(�#)	ا��4�5ي	ا��!
	�L'وم	

��:�مخطط��الحصيلة�الطاقوية�-جـ
-	
!#	��	V!�	�#�4�5�ا	�!�h)�ا	p5Q�	(�Y��	'��L#	:  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

	{�0:  

  .	 �Y)	ر��#�	ا����	أو	ا���!�	<$.���	-

-	
G	�4�5�ا	أ��9ل	(Y� 		���)�ا	��	2�3��	
<��Lد	#�اqG	B)	�9)	��	أ��9ل	ا��4�5	)	2(إ�V	ا�(���	)	1(ا���!�	و	ا��
� �	��B	qG2#	B)	���د	<�>�		��"��	،	�2%�م	داF)	ا�$.���	و	��!�ءQ��ا	ا��4�5	2�3�	�<�	V�إ	2�N#�!���ا	
G.	  


	ا�(�?ت	ا������	-G	د���	(Y�#	?	:  

  )	.��	�(�Y)	ا��4�5	ا�����E	�R�E��>	��!��!	(	i�2	����دة(	ا��4�5	�L'و��	▪

  
  

�R�����ا	ا��4�5 

 ا�����

 ا��.'��ا��4�5	
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�	ا�>�Y��	�E'��	���ن	�B20	ا���!�	���.���	�	،	�Y)	ا��4�5	ا�(2B2- 	إ�V	ا�(���1-	ا��4�5	�8<��	أ�E8ء	ا? �.�ل	��	ا�(���▪
	��k�E�.  

	ا�(���▪ 
G	 	ا��4�5 	ا�(���1- 	4��� 
G	 	ا��4�5 ���.�	 	ا�(���2- 	���و#� ��	 	ا? �.�ل 	أ�E8ء 	�3�2ت ��	 V�0	 ،	-1										V�إ	
  	.2-ا�(���

���التحويل�الحراري�و�التوازن�الحراري-د

���:التفسير�المجهري�لدرجة�الحرارة�●
	ار�$HL	در��	20ارة	- ��!�G	 
	�3��2	%��2	ا�'q"�4	ا���>2#�	ا���� �	�!��!�	،G	(F'#	(���	
	در��	ا�(2ارة	ھ

�>2#�	و	<�����
	ازد#�د	��!�	ازدادت	%��2	ا�'q"�4	ا���>2#�	ا���� �	�>�	،	���	#{دي	إ�V	ازد#�د	ط�4�>�	ا�(B2��	ا��
	��!Fا�'ا	>��ط�4.  

���:التفسير�المجهري�للمركبة�الحرارية�للطاقة�الداخلية��●
-	���B	أو	
B20	(�9	
G	،	ا���>2ي	ى��ا���	V!�	�<�G	� �Q��ا	ا��4�5	
	ا���RB2	ا�(2ار#�	�!�4�5	ا�'اF!��	���!�	ھ

  				.Eth ����	در��	20ار�>�	�2#�	�>�	<ـ	

��:ري�و�التوزان�الحراري��التحويل�الحرا●
  .	#('ث	�(�#)	20اري	<��	��!���	إذا	H �B	ھ���ن	ا���!��ن	����7��ن	و	�(H	در����	�Q�!$���	��	ا�(2ارة	-

-	�-$QE�	 	20ار�, 	در�� 	ا�Zي 	ا���� �) 	 �L$�2�	 	20ار�, 	در�� 	ا�Zي 	ا���� ��	 �#�$�	 ��#	 	ا�(2اري 											ا��(�#)
  	.��ازن�/�اري	أ ,	0'ث	 .�ل	�Z"'E	و	 $X	در��	ا�(2ارة	#��P4	ا��(�#)	ا�(2اري	�!��!������'E	�Rh^	و	

-	�EF���ا	!��!��	��"����ا��	2ادGا�	.'م�	ا���>2ي	ي��ا���	V!LG	،	ا�(2ارة	در��	
G	���$!�Q�	���!��	X�7��	��'E�	

	ا��4�5	��ء	��	ط�4�>�	ا�(B2��	��(��>�	إ�V	ط��4	B20��	�2Gاد	ا���!�	ا����G	ن�h. 	V�إ	#{دي	��	،	ردة�R�ا	��"��

	 ،	 	ا��Rردة �!��!�	 	ا���>�#2 ��B2)�ا	 
	ا��4�5G	ار�$�ع	و	 �EF���ا	 �!��!�	 	ا���>�#2 ��B2)�ا��'E�	و	دل�R��ا	P4��#	
  . .�ل	أ ,	0'ث	��ازن	20اري	ا��4�5ي	<��	أ2Gاد	ا���!�	ا����EF	و	أ2Gاد	ا���!�	ا��Rردة	

  


	<KE	ا����ر#�	�!V	ا���4=	002:	�2#�	ا��(	�)�:3(א�����ن�G	(	(*)� �
 

1 -	V!ا��	(� 	<�2!,	2ةB	فZ.#	�%ا��'ر	�0�%	
G	($ط	)(�N�1- ا	.	(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


	ا�(�����	)	2Bة)	�(Y	�p5Q	ا�(h�!�	ا��#�4�5	�!��!�		 -G	،	�4�5�ا	ا ($�ظ	د���L�	/�Bأ	�8:  

  .�$�ع	أ#�	�LE'م	�2%��<		�LTد	ا��2ة	<��	�(�k	GZ4>�	و	�(�k	i�!>>�	أVh4	ار-أ

�ول	ا��2ة	<��	�(�k	i�!>>�	أVh4	ار�$�ع	أ#�	�LE'م	%�2�>�	و	�(�k	i�!>>�	%5^	ا�رض	-ب 	.  

2 -	wھ���	K!%	ذو	ح�Rh�	
"�>2<B	د���	يZ3#	)(�N�2-ا.	(  

  

  

�	R1-ا�  
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)	�(Y	�p5Q	ا�(h�!�	ا��#�4�5	�!��!�		 -"�>2<B	د���	)	$2<��ا�	ء�E8ا ($أ	د���L�	/�Bا	و	ا��4�5	ظ�  

 :א��و���

1 -		p5Q�	�4�5�ا	ا�($�ظ	د���L�	و	ا��4�5#�	�!�h)�ا:  

  :	�LTد	ا��2ة	▪

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  E= W - E C2mC1  

  :	ا��2ة	 �ول	▪

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  E= W+E C2mC1  
  

  

  

  

  

  

  

 2Bة

2CE

1CE

mW

 2Bة

1CE

2CE

mW

�	R2-ا�  
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2 -p5Q�	�ا	�!�h)�ا	أ8	
"�>2<B	د���	!��!��	ا��4�5		ا ($�ظ	د���L�	و	�4�5#�	$2#��ا�	ء�E:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  E= W - E i2ei1  

  


	<KE	ا����ر#�	�!V	ا���4=	004:	ا����#2	(	�)�:4(א�����ن�G	(	(*)� �
 

	 ���	 q!L )S	 (											��	 	ا<�'ا"�� ��2%	 	دون p.�#	 ,B2� 	 �8	 P.�>	 ��RY�	 	ا�2Fى ,�#�< 	 c>� 	 
�#�< 	 	إ0'ى 
G
	 =U���ا)A	 (	 =U���ا	 V�إ)B(	 	ا���� P4��#	 	و c>�E�ا	 (�5��#	 K�ذ	 	أ�E8ء ،	 	ا��.�<) (�N�ا	 
G	 ��B	)S	 (							'E�
	=U���ا)B.	(  

  
1 -	��7L�ا	=U	)×	(	

	ا��'ول	ا����G	� ا��'و	ا���)	, �Q�	أن	,E��#	يZ�ا	ا��4�5	�9)	V!�:  

  

  ا���!�	ا����� ����
	��B20	�4ط�

EC 

	�E��B	�4ط�
	����.8Epp 

	�E��B	�4ط�
  2�Epeو ��		

		��!Fدا	ط��4  

Ei  

)	���S	+		c>� 	+	أرض(          

)	���S	+		c>� (          

	)	���S	+		أرض(          

	)	���S(          

  

  	؟B	إ�V	ا���=U	��A	ا���=U	(	S(	��	ھ�	 �p	ا��(�#)	ا��4�5ي	���'E	E#�.)	ا����	- 2

	إ�V	Aأ�E8ء	ا? �.�ل	��	ا���=U		�(Y	�p5Q	ا�(h�!�	ا��4�5#�	�!��!���	ا��������	و	اB�/	��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5	- 3
	=U���اB.	  

�و��	ط��4#�	)	أرض		+	 �<c	+	���S	(	ا���!�	▪L�	2ھ�R�L 	
  .و	ا��

▪)		���S	+		c>� .	(  


"�>2<B	د��� 

2iE

1iE

eW
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 :א��و���

� ,	ا���!�	- 1Q�	أن	,E��#	يZ�ا	ا��4�5	�9)	:  

  

 ا���!�	ا����� ����
	��B20	�4ط�

EC 

	�E��B	�4ط�
	����.8Epp 

	�E��B	�4ط�
 2�Epeو ��		

		��!Fدا	ط��4  

Ei 

)	���S	+		c>� 	+	أرض( × × × × 

)	���S	+		c>� ( ×  × × 

	)	���S	+		أرض( × ×  × 

	)	���S(  ×   × 
  


		:	B	إ�V	ا���=U	��A	ا���=U	(	S(	 �p	�(�#)	ا��4�5ي	���'E	E#�.)	ا����	- 2�� ����	(#�)�Wm.	  

  :	B	و	A	<��	ا���LU��		�p5Q	ا�(h�!�	ا��4�5#�	و	اB�/	��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5- 3
  

 ) �<c	+	���S	(ا���!�	 )أرض	+	 �<c		+	���S	(ا���!�	

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

	���S	+		c>� 	+أرض 

peBE

ppBE

ppAE

peAE

mW

	���S	+		c>�  

peBE

peAE

 E+ E= E+E ppBpeBppBpeA  E= W+E peBmpeA
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	<KE	ا����ر#�	�!V	ا���4=	003:	ا����#2	(	�)�:5(א�����ن�G	(	(*)� �
  

1 -	،	 =5.E#	V�0	 	ا��' =>�Tأ	��>	 	 $�)	%!K	��	ا�('#'
 .��	20ارة	ا��!K	 07`	أ�E8ء	ذ�K	ار�$�ع	در

�8	أB�/	(	)K!%	�(Y	�p5Q	ا�(h�!�	ا��#�4�5	�!��!�	-
  .��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5	أ�E8ء	ھZا	ا��(�#)	

2 -	��	 �$Y��	 V�إ	 	�2<�ط 	#'وي 
"�>2<B	 '���	 �E#'�	
	���"�>2<B	���!%	q#2ط)(�N�1- ا	(	�8	�$Y���ا	�)N 	،


	 $h!>�	��	ا����'	"�>2<B	ح�Rh�	
G	�<3#2$�>	.�م 	�8	و	ا�'ارة	ر�h.�%ا	دي�$�	=�
	�<L�	(�!���ا	V!�	ل�T��)(�N�1-ا(  

	-أ �!��!�	 	ا��#�4�5 �!�h)�ا	p5Q�	(Y�	)�$Y��	 	ا ($�ظ	) 	أB�/	��Lد�� �8	�)N�ا	 أ�E8ء
  .ا��4�5	أ�E8ء	ھZا	ا��(�#)	

�8	أB�/	��Lد��	ا ($�ظ	أ�E8ء	ا���#2$	)	��)�$Y	�(Y	�p5Q	ا�(h�!�	ا��4�5#�	�!��!�	-ب
  .ا��4�5	أ�E8ء	ھZا	ا��(�#)	

3 -	(Fدا	ب�R ا�	-= 	،	ا'�	�F�%	ء��	<,	سWB	و	ر�R�Fا	ب�R أ	
G	<�رد	ل�!)�	�E#'�	
	 	2- ا��N)(ا��Wس (	
G	 	و 	ا���ء 
G	 	ا�(2ارة 	در�� 2�3�	 =>�� 	 	�(2ار#� q#2ط	 ��	 و


	ا� R	.ا��(!�ل	G	ا�����د	ا��(!�ل	20ارة	در��	ار�$�ع	07` 	در��	ض�$Q ا	و	ب�

	ا��Wس	G	ا�����د	�F���ا	ا���ء	20ارة.  

	-أ �!��!�	 	ا��#�4�5 �!�h)�ا	 p5Q�	 (Y�	)�F�%	 	��ء 	ا��4�5	) 	ا ($�ظ 	��Lد�� /�Bأ	 �8
  .أ�E8ء	ھZا	ا��(�#)	

�8	أB�/	��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5	أ�E8ء	)	�(!�ل	<�رد)	�(Y	�p5Q	ا�(h�!�	ا��4�5#�	�!��!�	-ب
  .ھZا	ا��(�#)	

4 -2L 		 	�!X�N	أو	���Rhح	ذو	ا%����5	�(#�)	RB�2ة ًض	��ء	<�ردا ً)(�N�3-ا	 .	 (	`07 
 .ار�$�ع	در��	20ارة	ا���ء	ا����ا�'	<���Wس	

-	 �!��!�	 	ا��#�4�5 �!�h)�ا	 p5Q�	 (Y�	)ء��	 	ھZا	) 	أ�E8ء 	ا��4�5 	ا ($�ظ 	��Lد�� /�Bأ	 �8
  .ا��(�#)	

 :א��و���
�

  :%!K	أ�E8ء	�!��!�	��4�5	�p5Q	ا�(h�!�	ا��4�5#�	و	��Lد��	ا ($�ظ	ا	- 1

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

   E= W + E i2m1i  
  

  

  

�	R1-ا� 

�	R2-ا� 

�	R3-ا� 
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�	�*��+�,�-.
�–��/	����.��/�–�012���:��،�4��5����،�	�6��7�-.
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  :أ�E8ء	ا��)N	(	��Y$�(و	��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5	��!��!		�p5Q	ا�(h�!�	ا��4�5#�	-	أ- 2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   E= W + E i2e1i  
  

  

  :�	أ�E8ء	ا��(#2$	��p5Q�)�$Y	ا�(h�!�	ا��4�5#�	و	��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5	�!��!�		-ب
  

  

  

  

  

  

  

  
  

   E= W -  E i2e1i  

  

  )	:��ء	%��F	(و	��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5	��!��!		�p5Q	ا�(h�!�	ا��4�5#�	-	أ- 2

  

  

  

  

  

  

  

  
  

   E= Q -  E i21i  
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  )	:�(!�ل	<�رد(و	��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5	��!��!		�p5Q	ا�(h�!�	ا��4�5#�	-ب

  

  

  

  

  

    

  

  

  

   E=Q+  E i21i  

  

  )	:��ء(و	��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5	��!��!		�p5Q	ا�(h�!�	ا��#�4�5	- 4

 

 
  

   E=eE+  E i21i  

  


	<KE	ا����ر#�	�!V	ا���4=	005:	ا����#2	(	�)�:6(א�����ن�G	(	*)*(� �
 

	�5.E�ا	��	2ةB	فZ. A	ار�$�ع	V!�	=.�	h0	��"'ا�ا<	<���2	ا�رض	5^%	��	vA(h�	أن	V�إ	�2$=�G	،		Vh4�	
47
	ا�رض	�E'	ا��5.E	B	�E'	ا��5.E	hmار�$�ع	�G	ل�E�	ھ�'L>	،	C.	  

���E�ا	 �.�L��ا	 	ا�.�ى (B	 (�< �	^5%	 V!�	 ��'LE�	 ����.Y�ا	 �E����ا	 	ا��4�5 2R�L 	 	و 	ا���� V!�	 	ا�>�اء 2�8W�	 ��							
  .ا�رض	

  
  



����������	
��	��
��	�����	������������������������������ !��"#�$���%��:�08�/11�/2022���������������������������������������	(�)������:16 
 

�	�*��+�,�-.
�–��/	����.��/�–�012���:��،�4��5����،�	�6��7�-.
��85����9�%.�������������������������������������������������������������;�<=>���������:�����������������������?��,�8����,

1 -	=Uا���ا	
G	���	A	،	B	،	Cا	
G	�4�5�ا	أ��9ل	،	(�N�ا	V!�	�E�R��ا		�����)�:  

  )	.2Bة(ا���Rر	ا���!�	▪	

  )	.أرض+	2Bة	(ا���Rر	ا���!�	▪	


	ا�(�����	)	2Bة)	�(Y	�p5Q	ا�(h�!�	ا��#�4�5	�!��!�	- 2G	�4�5�ا	ا ($�ظ	د���L�	/�Bا	و:  

  	.B	إ�V	Aا? �.�ل	��	▪	

  	.Cإ�V		Bا? �.�ل	��		▪	

3 -	 �!��!�	 	ا��#�4�5 �!�h)�ا	 p5Q�	 (Y�	)2ةB	 	أرض+ 	ا��
	 L�2Rھ�) �و��L�		
G	 	ا��4�5 	ا ($�ظ 	��Lد�� /�Bا	 و
  :ا�(�����	

  	.B	إ�V	Aا? �.�ل	��	▪	

  	.Cإ�V		Bا? �.�ل	��		▪	

  :א��و���

1 -	=Uا���ا	
G	�4�5�ا	أ��9ل	A	،	B	،	C:	  
  

  )A(  )B( )C(  ا���!�	ا����� ����

   2B(  EC  EC  ECة(

   EC , Epp  EC , Epp  EC  )أرض+	2Bة	(
  

  :و	��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5	)	2Bة(!��!�		ا�(h�!�	ا��#�4�5	�- 2

  	:B	إ�V	Aا? �.�ل	��	▪	

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CBmCA  E=  W - E  

  	:Cإ�V		Bا? �.�ل	��		▪	

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CCmCB  E=  W+ E  

  

  2Bة

CAE

CBE

mW

  2Bة

CCE

CBE

mW
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  :و	��Lد��	ا ($�ظ	ا��4�5	)	أرض	+	2Bة(	ا�(h�!�	ا��#�4�5	�!��!�	- 2

  	:B	إ�V	Aا? �.�ل	��	▪	

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  E+ E=  E+ E PpBCBPpACA  

  

  	:Cإ�V		Bا? �.�ل	��		▪	

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CCPpBCB  E= E+E  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  أرض	+	2Bة

CAE

CBE

PpBE

PpAE

  أرض	+	2Bة

CCE

CBE

PpBE

PpCE
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www.sites.google.com/site/faresfergani 
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