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�	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
1ا�����  ��"�ة ـ 


�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة *  
  ا�-�,�� 
 ��+  :ا��!��ى 

  ا���دة و$	�.$��  :ا��	�ان 
  ا����ذج ا�����ي �
 	�ل ا�#����&0   :�'&% ا��$#�" ا�
) 2و1(ا� 	�ل ا��5)'�&0 وا� 	�ل ا�#����&0 : �(�ة ا��$#�	� ا�و�)ا�

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ا� 	�ل ا��5)'�&0ـ  1

   :�	; ا��#�:  1ا�,+�ط 
. $	�ل (�)'�&0ھ� ) �8	/ #07
� و (�6
�(ا����ل ا�3ي (�ث �'&% ا�!0/ ● 

 :ا,=��ر ا��
��:  2ا�,+�ط 
.$	�ل (�)'�&0 ھ� ) �8	/ (���@ ا��	?<�=	�(ي (�ث �'&% ا�6#	� ا����ل ا�3● 

 :ا,�@�ط ا���اء:  3ا�,+�ط 
   .$	�ل (�)'�&0 ھ�) �8	G /" ا��F6 وا��8E(ا����ل ا�3ي <��ث �#
�اء داBC ا��',�● 
● HI0ا�� (#� �&J�Eوال ا�'�ة ا�?K "#L�6@ ا�) (اء ا�$�دة إ��
#� M0�> .  


/، ا����� ا����ل ا��	?<�=" ھ ◄Pا�� ،F6ا�� ،B0+��Q F!6اص ا��C /		8� (دي إ�S> ل��� �
  . و� <Sدي إ�) �8		G /" طI	$�@... ا��	?<�=	�، ا�
�Uل أو ا�3وK�ن، ا�!/�� وا��0�ن

◄ �	#Lا� ���ع إ�) ا���W/ا�$0!" ا� "=�>?	�  . <�K M0�����ل ا�

 :ا� 	�ل ا�#����&0ـ  2

 :A#5$ ا��#� ���	�ارة:  4ا�,+�ط 
�� �,@  $	�ل ����B&0ا����ل ا���دث �#!0/ ھ� ● #�Y� ة�>�W م�!Wأ @
�0� /
Pو� "��Y> /0!إذ أن ا�

����� .

D ��#�ر��,�ت ا�=�د'�م:  5ا�,+�ط * E
 :$��GH روح ا��


�ت ا���د<�م ھ" ● �Kر�0	K (روح ا��#^ إ� �G�`إ �,� a$bد�� ا��" و�0ا��&����B ل�	إ. $ M� @
ذ أ
����� ��
,� ��#�Y� ة�>�W م�!Wأ /
P� M	�#�Y� M	�!W .  

   :اL �اق ا�I'(�J وا�#	�ل:  6ا�,+�ط 
$	�ل ا�7$�ل وا(�/اق ا���0ل G" ا����ء ا��8	/ وf�3Q ا(�/اق ا�G M>?,I" ��/ك ا�!	�رة UQھ�� ● 

0&����B  �#$�+دة ا���د ا���ا�� @	G F�>)M>?,K ل أو��Q (،اء�
�" ا���د��ن  6!QgK	M ا��Y�G) �b/ا����
M	6!Qء) وا��ر ا���YKن و�K/0ا� �	!Q=" أ�ة ھ" �,�>�W م�!Wأ �

�0� /
Pو� .  

◄ F!6اص ا��C /	8> "=�	�	0ا����ل ا� .  
◄ �	#Lم ا��!Wأو ا� "#Lا� F!6اص ا��C M� ����� h#�Y� �
Lا�C م�!Wأ (#� B���
 .  
  . j ا����ل ا�J "G "!0$��i ا�(	�ن� <�M0 ا�/�Wع إ�) ا�F!6 ا�M� "#L ط/< ◄

��M�J�$ I'ر��$ :

 M>/15و 17ص 12،  10،  9و 16ص 6،  1ا��� ���. �M ا��0�ب ا���ر�" 18 ا��



 �	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 2ا�����                                                               ��"�ة ـ 

 

  ) 3(ا� 	�ل ا��5)'�&0 وا� 	�ل ا�#����&0 : �(�ة ا��$#�	� ا�و�)ا�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :)'�&0ا� 	�ل ا�#����&0 وا� 	�ل ا��5
��)ات ـ  3

0 �
��ء $	�ل (�)'�&0 أم ����B&0؟:  1ا�,+�ط &����   ا� 	
�Q ا�#

  
)
�Q %E	� �M ا���ء ا��'&/  ◄H2O(  "G

 �&��G ء�و�) @����b ق/�Y> ص�C ء�و�
M	>/!ن ا���	ن <��Ub�

E	h �#��ء  ) . 


�b(NaOH)  t&/ات �M ��#�ل ا���د  ،
 ��
!0,
أ
�K�I" ا�I�C�ر K����ء ا��'&/ و 

#�M	>/!ا�� (.  
  : ا���RLSت● 
 ● M	�K�I
  .����� G'���ت J�ز<� G" ا�
 ● �K�I
ھ� `$F6)A  F6) h ا�8�ز G" ا�

 �K�I
   . Bا�8�ز G" ا�
  

��^ ا�'�ط$� ● K hb��> ط$� �8#'� ، و�ا�' aدا� �ز<� ��ت ا�8���'�  . <!��/ L$�د ا�
   .�'�ب �+�$�G M� Bھ� أ
�Iب ا�I�C�ر 
M� h+0 طI	$� ا�8�ز<i>/'�K M ��د● 

   :ا.� � �ج
 ● �K�I
�6�ر 8L	/(<��ث �Lت b/G$�  (H2)����ي �#) J�ز ا�
	�روW	A  Mا�
  ) .ا
 ● �K�I
   ).ط/G@ ���/ <��ھK z+�ة(<,&�y ��د ا�x'�ب  ����(O2)ي �#) J�ز ا�6!Q	B  Mا�

�$B ا��	�ر ا�0
/K�=" ا��!��/ <��#B ا���ء● K)B=�� (@,� ��#�Y� م�!W(����� إ�) أM>ز�J .(  

� �M ا���ء< $	�ل ����B&0ا���#	B ا�0
/K�=" �#��ء ● �$	Iط "G ��#�Y� ة�>�W م�!Wر أ�
  . Sدي إ�) ظ

  $	�ل (�)'�&0 أم $	�ل ����B&0؟ : ��J ا���ء$:  2ا�,+�ط 

◄  �	�Q %E
  . '" G" دورق زW�W" و
$/`@ إ�) �,I% (/اري�M ا���ء ا�,
 ●�RLS6/ة :ا���
/ ا��'���ت ا���Pن و��	8#��K ء�أ ا���I> �#� (�,�ھ	ط ��K�� )'I� ء�(/ارة ا�� �Wدر

/YIا�� �	#�� .(  
  . ���ل ا���ء K���Y!	M ا�0�M� "G ا����� ا�!�=#� إ�) ا����� ا�8�ز<� :� � �ج.ا● 
◄ �YI#� �	W�Wز ��	�L ض/$
  . ر ا�������
 ●�RLSا��: ��	�  . �U�K!� ا�YI�ر �@) ا�I�رد 
!I	�b a#0+�)&/ات �M ا���ء �#( �&^ ا��
  ). ���ل �M ا����� ا�8�ز<� إ�) ا����� ا�!�=#�(K���I/<� <���ل YK�ر ا���ء إ�) ��ء ��=B :ا.� � �ج● 
◄  @�$	Iط M� /	8> F� ء�ن ا��� ،"=�>?	G ل��� @�  . رFJ �8	/ (���@ ا��	?<�=	��YI/ ا���ء و�0��

��M�J�$ I'ر��$ :  

 M>/16،  14و 17ص 13،  11و 16ص 8،  7،  5،  4،  3،  2ا��� ����M ا��0�ب  18 ا��
   .ا���ر�"

  
  



 �	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 3ا�����                                                               ��"�ة ـ 

 

  


	�ا��xا� �	اا : �(�ة ا��$#� ��* �
  )2،  1(� 	�ل ا��5)'�&0 وا� 	�ل ا�#����&0,	�5ظ ا�# 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :'�&�50)� 	�ل ا�*�� ا ,	�5ظ ا�# 
�اـ  1

   :ا,=��ر ا��
��:  1ا�,+�ط 


�ر ا�6#	�، أي أنّ (F6 ا���ء ا�!�=B أF6) M� Bb ا�#6	� ●�
  . �&^ ا���ء 
?ل #b	K U$� ا
● �I#�ا� @���) "G �
!�
 "
G ء�ا�� �#�Q /	8�� � �	#6ر ا��
�
و) "G���BIb ( @ ا����ل(�,� ا


/ أW!�م �W<�ة. ?<�="وھ� ���ل G	K .($� ا����ل(ا�!�=#�P� F� @
� .  
  

   :ذو��ن ا��
E (0 ا���ء:  2ا�,+�ط 

�
  . �M ا���ء M�200mL �#^ ا�&$�م، K	�10g  ،/+	?ان، gQس زW�W"،  :ا����&Q ا��� ��

  : ا� ����
  . إذا�K �#^ ا�&$�م G" ا���ء �#���ل �#) ��#�ل ��=" �#�" ◄

�RLSا�� :  

  : "ا��0#� ا�0#	� �#�#^ وا���ء ھ● 

ggm 200101 +=  

gm 2101 =  
  : �Q#� ا�I	+/ وھ� G�رغ ھ"● 

gm 100=  
  : b	�� ا��0#� ا��!6#� �#) ا��	?ان ھ" ●

gm 2102 =  
 . �Kون ا(�!�ب �Q#� ا�I	+/ وھ� G�رغ

  : ا������ج

��م �د�دةذو��ن ��� ا�ط��م 	� ا���ء 
�ول 	�ز����،  ●�  . $#" �م 
ظ ر أ
  ). K$� ا����ل(� ��8	�Q /#� ا���#�ل ا�,��z) BIb ا����ل(�,� ذوK�ن �#^ ا�&$�م G" ا���ء ●
�م ا��
�ول ,��
& ر+م ا�
*ّ�ر 	� ا���م أو ا�)'ل أو ا����&  ●�
�& ا�' -.�
	� ا�
�ول ا�/�ز���� 

  ... ا�/�ز����&

��M�J�$ I'ر��$ : 

 M>/12و 25ص 9ا���  ���  . �M ا��0�ب ا���ر�" 26ا��
  



 �	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 4ا�����                                                               ��"�ة ـ 

 


	�ا��xا� �	ل ا�#����&0 : �(�ة ا��$#��	ل ا��5)'�&0 وا� �	ا�  ��* �
  )2(ا,	�5ظ ا�# 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  
  : ـ ا,	�5ظ ا�# 
� *�� ا� 	�ل ا�#����&0 2


D ا����W�J:  3ا�,+�ط * E
   :$��GH روح ا��

�G a	@ أW!�م�g�	/ ��#�ل (�� Q#�ر ا���ء �#) ا�● �Cا @
� ،"=�	�	Q / ���ل	7�I&) ^#روح ا��
��#�Y� ة�>�W م�!Wت أ/
  . وا�&I�7	/ وظ

��ء أW!�م وظ
�ر أW!�م �W<�ة● �Cا FJ/ ر	8�� Fو� ��K�� a	'K /	7�I&ء وا��ر ا���#Q ��) �#�Q) ^#�
  . )ا�&$�م وا���ء وJ�ز �,�=" أQ!	� ا��K/0ن

 ●,� h+0
  . @ �K�ء ا�6	/ ا�3ي <$0/هJ�ز �,�=" أQ!	� ا��K/0ن 

   :L �اق ��W�ا:  4ا�,+�ط 

��ء ا���	#� وا
&Uق J�ز �,�=" أQ!	� ا��K/0ن وYK�ر ا�+�%● �Cا iI!K ?ان	ازن ا���� B�Cا . 

�ا(�/اق ا�+�$� ● �Cا @
� ،"=�	�	Q ل���( F!W @	G)�#	��  . )ا�/��د( F!Wh#�Y� �>�W وظ
/ ) C	� ا�

@ <?	���Gل ا(�/اق ا�+�$� ● � ،"=� a���� @	G ���إ�) ا�� �I#�ا� ���ا�� M� %�+دة ا���

  . )J�ز(، وf�3Q ���ل ��
�ر ا�+�% �M ا����� ا�!�=#� إ�) ا����� ا�YI�ر<�)��
�ر ا�+�%(ا�!�=#�
  . ا��#�0 ����ظ� G" ���ل ا(�/اق ا�+�$� رFJ اU�Cل ا��	?ان● 

 ●�',� F� �$�+ا� �#�Q)دة�ظ ا�����
  ). ا


�ا�z ا(�/اق ا�+�$�) ا�6!Q	M(ا�
�اء●  %� ��ّ�>.  


P�م �G ،j#8	I') ا��	?ان G" (��� ��ازن●  "G ا�(�/اق �	6/ي ��#
��ظ ا��#�0 �
  . ��I�ت ا


	�5ظ� (0 ا� 	�.ت ا��5)'�&�� وا�#����&�� �
  . ا�# 

  

��M�J�$ I'ر��$ : 

 M>/ا���M�1 (15و 14،  13و 25ص 11،  10 ، 8و 24ص 7إ��ا� ���  . �M ا��0�ب ا���ر�" 26
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 �	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 5ا�����                                                               ��"�ة ـ 

 


�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة *  
  ا�-�,�� 
 ��+  :ا��!��ى 

  ا���دة و$	�.$��  :ا��	�ان 
  ا����ذج ا�����ي �
 	�ل ا�#����&0   :�'&% ا��$#�" ا�
  $���5 ا� 	�ل ا�#����&0 ������ذج ا�����ي  : ���x(�ة ا��$#�	� ا�x�ا�

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

� ا��)يء وا�Yرةـ  1��5
 :  

��؟:  1ا�,+�ط � QZا�� �ا [��M ل ا�S� دة��

�ذا '	�ث �   

��ء ��
@ وظ
/ K#) أ(�/(��#	� ���<� ا���#�ل ا���=" ا��#ّ�ن ●�Cأن أدت إ�) ا /!��ن 7��ف، ھ3ا �� <
 /	J �
#$W ، ا��/ات M� ً�اW /	IQ د�$K B	��ا��� (#� aز��� ، hِ�Y� F� "ة ا��#ّ�ن ا�38ا=" ا��/&b

  . I�G	�I ا���دة �=/� . ِh�Y� F	� �$#	M ا��6/دة

   :,��ذج ا�	�J�Jت● 

� /	J ا�W /ة	8L j=�bد M� h�g�> F!W BQ ء أن�ا�$#� /Iدة، ا���اص ا���C /	!�/=	� ���) (I	I�ت ��

3ه ا��I	I�ت ا���	?ات ا����	�. ا���دة� :  

�H ا�K$�د أ ـ ,K ا��ا(�ة �I	Iا�� ����� .  
�H ا��0#� ب ـ,K ا��ا(�ة �I	Iا�� ����� .  
  . � ��+�ه ا��I	�I ج ـ
  . <�K �W	M ا��I	I�ت G/اغ د ـ


� ھـ ـE$I� �I!,��K أن ���/ك �
� M0�> .  

� K' و ـ,	K ��	G ذب�د�� ���) ��6�I�� ى�A��� ى ا��" .  

  
��ي��ذج ا�ا��● ��:   

�!	/ ا�����ت ا�0	�	�=	� �K	� أن ا��I	I�ت BIb ا���ّ�ل وK$�ه � �K ^�!> � و(�ه "I	Iإن ا�,��ذج ا��
6
/<� ا�����ت ا�0	�	�=	� �#��دة� /!���ظ� ، و�#	@ W�ء ا�,��ذج ا�6?<�" �	�� ('I� .  

 "G0`'(ا����ذج ا��  (�!� ، �=?6�#� �#K�b ، ا�W /ة	8L ت�I	I) M� �
و���B  ا��)'`�تا���دة �0ّ�
0ّ�
� �M أG/اد 8L	/ة �Wا J	b /�K#� �#�6?=� و�!�) � �
!�
  . ا�Yرات�Cاص ا���دة وھ" 

  



�	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
6ا�����  ��"�ة ـ 

5��م ا��)يء ● 
: 

?W "و ھ ، @	G �,I� /8LgK Bx�> دي�� F!W دة أو�� BQدة�أو ا�� F!6يء ھ3ا ا� (#� �PG��� ('I>و ،
�
���L.   

   .ا�6?يء 8L	�W /ا � <�M0 رؤ<�@ K��$	M ا��6/دة و� K���6�ھ/ ا�$�د<� :أ���د ا��)يء 
�
-
) :أ )mL1 ا���ء I
 .<�G �W	U� @�� و�U��ن أ�h �#	�ر W?يء 

       ( )mL1���
�b Iز ا� Iيء  رو��?W ر�	ث ��� �#U� @	G �W�>)�>د�ا�+/وط ا�$ "G.(   

� I'�#$:  (��� �$IK ا��)يء E$K �&I�/� /ة	8L ت�I	I) M� دة�يء أي �?W رات<��0نYا�. 

0/<� �
�  :$�-�Q ا�Yرات K M	$� /�,� "G ا�3رة Bx��[�L  نو�� /�,$��K M	L�C. 

  :ر'�Iا� �

 M>ر�ب ا���ر�"���ا��0 .

education-onec-dz.blogspot.com



�	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
7ا�����  ��"�ة ـ 


�ز ا�#����&��ا� : /اK$��(�ة ا��$#�	� ا�ا�� 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : )1(ا��
�ز ا�#����&��

�ز ا�#����&�� �c�J ا�Yراتاـ  1��: 

   :����JBتا:  �1,+�ط 

dBا�#���ن ا���ء ا��� ���B0 أ&��G  0 ا���-�ن
�-'eل ا�	ا��#� ا�# 

f$�,�ّ#
 
�  M	Wرو�	ھ
�  M	6!Qأو 

�K/Qن  �
�  M	6!Qأو

  �K/Qن  �
� M	Wرو�	ھ 

  �K/Qن  �
�  M	Wرو�	ھ
�  M	6!Qأو 

  �K/Qن �
�  M	Wرو�	ھ
�  M	6!Qأو 

���اد وا�W!�م وا��/IQ�ت ا�0	�	�=	� K��,$�L/ و��دھ� ���ود 
!�" ا�W!�م ا��" ��Q/� "G BC	i ا ●
/L�,$#� ول <��) ا��6ول ا��وري�W "G hّ,�� .  


� ا�BQ z�,> �$I ا�W!�م وا��/IQ�ت ا�0	�	�=	� و��دھ� �  ●E$IK /L�,$ط ھ3ه ا��Iد وار�����K
(��> .  

���ة:  2ا�,+�ط W �Z��*: 

� �#) ا�$,�L/، و�Bّ0 �,�/ ر�ٌ? C�صٌ i�0� ،@K ھ3ه ا�/��ز 
!�$�B ا�/��ز ا�0	�	�=	� �#ّ��� ●
M,	G/) ف أو/) M� �
  . K���/وف ا��U	,	�، وھ" �0ّ�

  . ر�? ا�$,�/ <�ل �#) �Q	� ���دّة �M ھ3ا ا�$,�/ ●
◄  �Gا��$/و /L�,$#� �I!,��K ھ3ا �	
اa'�7 ا���ء ھ3ه ا�$,�G /L" ا�#�8 ا��U	,	� أو ا�J/<'	� أو ا����

� أو ��gK�ء K#�ا

�Fَ 3 ا�'ِ �,	�  . م، و�% �'�م ا�$#�م �Fّ ا�Q+�ف �,��W /L<�ة ��	��gK a�ء ��0+
● /	IQ B0+K @ا�� M� ا��/ف ا�وّل �K��0K /�,$ق ر�? ا��ا�7' F�> . Bx� :  

H ،M	Wرو�	
#� C ن�K/0#�)F���#	�ر t� Fو6!Q	O ،M ،)ا�#�. 
��K /�,� M� /xQن <+�/ك أ�	ا�( �$K "Gو B0+K "
�xا��/ف ا� �G�`إ F�	G Fا�� M� ف ا�وّل/�

/	8L . Bx� :  

H ،M	Wرو�	
#� He م�	#	
#�، C ��K/0#،ن Ca #م��	!��0. 
 Bxو� :

Hg #�jI=?،  �	,	�U��K @ا�� M� ر�?ه j�7اHydragyrum

Na  �	,	�U��K @ا�� M� ر�?ه j�7د<�م، ا��#�Natrium

: '`�ت$�-�Q ا�Yرّات وا��) : 4ا�,+�ط 


ً� و(�ً6� ��Bx ذرّات ا��K/0ن ◄�� ��#�Y� ت�>/Q M	6$ا� M� %,Lن أ��د(ا�#K ( 3رّات� �6ً�) �>و�!�
M	6!Qن أ(�/(ا�و�#K (M	Wرو�	

��) K#�ن أK	�ًI>/'�)� K	,�� ذرّات ا�,� ��ً8/ (6Lأ .

 ذرّات ا����رو��I ذرّات اpوI���B ذرّات ا�#���ن



 �	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 8ا�����                                                               ��"�ة ـ 

 

●  "G �

� و��ز<$Lا/� �	�	Qو �ع ا�3رّات و��دھ�
 @	G /
P> ذج ��/اص��,K يء?W BQ B	x�� M0�>
  . ا��E�ء

I���Bوpا�#���ن  �)يء ا���ء  �)يء ا ���B0 أ&��G يء ا���-�ن  �)يء(�  

        

●  /Cآ B	x�� ك�ھ,���Iا�,��ذج ا�6?<�" ا��� (�!>.  

  ا����ذج ا��)'`0 ا�� �J*�  ا����ذج ا��)'`0 ا�� �اص  ا��)يء

      �,�=" أQ!	� ا��K/0ن

  
  

  :ر'�Iا� �

 M>ر�3،  ��2  ���  . ا��0�ب ا���ر�"�M  44ا��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



 �	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 9ا�����                                                               ��"�ة ـ 

 

 �$Kا�/ا �	ز ا�#����&��  :ا��(�ة ا��$#��
  ) 2(ا��
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : r�Z ��� B ا��)'`�ت ��� ���ل ر
�ز ا�����Z  : 1ا�,+�ط 

  : <��ت ا��I	G �," ا��6ول ا��" �,��ّ$L "G M	� K$� ا�6? ◄

  ا��	x�ن  �,�=" أQ!	� ا��K/0ن  ا���ء  ا�و6!Q	M  ا��)يء
 O2 H2O CO2 CH4  ا�=�@�

 


� ��0�L �K	� ا�6?<��ت؟ ● 	#� ���$
  �� ھ" ا�'�ا�� ا��" 

�ع ◄ BّQ 3ا ��د ذرّاتQو @I	Q/� "G BC�� "ع ا�3رّات ا���

/ L "G	�8 ا�6?يء P> .  

  �)يء ا���-�ن:  2
-�ل  ا���ء�)يء :  1
-�ل
 M	Wرو�	
 WH?يء ا���ء <�0ّ�ن �M �,�/ي ا�

 M	6!Qوا�وO  ي ا�6?يء �#) ذرّة���> �	�K
M	Wرو�	وذرّ�" ھ M	6!Qأو .  

  

 Cا��K/0ن W?يء ا��	x�ن <�0ّ�ن �M �,�/ي 
�K	� <���ي ا�6?يء �#) ذرّة وا(�ة  Hا�
	�روW	M و

�#)  �4(� ا�/Fb . (ات ھ	�روW	Mذرّ  M�4 ا��K/0ن و
  ). أ��#@ �>H	M ا�$,�/ 

  
 �RLS
:   

H ",$> : /�,�
M	Wرو�	
  ا�

H2 ",$> : يء?W
M	Wرو�	
  �,�=" ا�

O ",$> : /�,�
  6!Q	Mا�

O2 ",$> : يء?W
  6!Q	M�,�=" ا�

(2H2O)  ",$�
  W?<���ن �M ا���ء

   :��)'`�تا�=�r ا�#����&�� �c�J ا:  2ا�,+�ط 


�ع  ◄ BQ ذج ا���/اص ��ّ�دا ��د ذرّات��,��K ت�ا�6?<� B	x��K @#�Qت ، أ�ا�6?<� M� ����6�� ول�W f	إ�
�
  . ا��0ّ�
� �#6?يء ، �% ا��,��ج ا��	�8 ا�6?<�	� �

  ا�] ا��)يء
ا�	��� 

  ا��5)'�&��
  *�د ذرّات QB ,�ع  ا����ذج ا�� �اص

ا�=�@� 
  ا�#����&��

 Cl2  ذرّ�" Q#�ر   J(g)�ز  J�ز �,�=" ا�0#�ر

M	Wرو�	
 HCl  ذرّة Q#�ر وذرّة ھ	�روW	J(g)   M�ز  Q#�ر ا�

 J(g)�ز  J�ز ا���I�ن
  

ذرّات  10ذرّات �K/Qن و 4
M	Wرو�	ھ  

C4H10 

 N2  ذرّ�" 
�/وW	J(g)   M�ز  J�ز �,�=" ا�زوت

 i#L(s)  �,�=" أQ!	� ا�,��س
  M	6!Qس وذرّة أو��
 CuO  ذرّة 

I'ا� ��ر:  

 M>ر���1  M� ،4  (14إ�   ���  . �M ا��0�ب ا���ر�" 45ا�����  M�15  ،16 ،  و  44ا��



 �	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 10ا�����                                                               ��"�ة ـ 

 

  )  3(ا��
�ز ا�#����&��  : �(�ة ا��$#�	� ا�/اK$�ا�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : )3(ا��
�ز ا�#����&��
   :� �I* ��J ا� 	�ل ا�#����&0 ��� ���ل ا�=�r ا�#����&�� اـ  3

0 �
��ء  : 1ا�,+�ط &����  : ا� 	
�Q ا�#

◄  M� /	I$ا�� �لا�<�0,,���)"=�K/
K�����د ا�,��ذج ا���/اص �#	,� #�� ( %`�K	B ا���ء K���	�ر ا�0
  : ا��6ول ا��" 

  ا���ء  ا�
	�روW	M  ا�و6!Q	M  ا���pم

        ا����ذج ا�� �اص
  O2 H2 H2O  ا�=�@�

  : �	�=" <�F �#) �/ا(�Q B��K ا���ّ�ل ا�0	 ◄


I ا���ء �Lيء وا(� I
: ا.,�Sق 

D �)يء * Q=	, . Y&��*

I���Bأو .  
  +      

I���Bذرّة أو    Iء    �)يء ھ��رو���
  �)يء 


I ا���ء I�`'(� I
*��&Y : ا.,�Sق 
,[�� Q#� �-Bيء أو أ(� D
* Q=	 . 

  
+        

  
  I���Bيء أو(�    Iرو�����  �)'`�ن 
I ا���ء    �)'`�ن 
I ا�

d #, r�=ّل ا���� �و�� :  O2 + 2H2  2H2O 
I���Bيء أو(�    Iرو�����  �)'`�ن 
I ا���ء    �)'`�ن 
I ا�

  :اL �اق ا�#���ن:  2ا�,+�ط 

  :) ا(�/اb� ��ّ��(ا(�/اق ا���G�K F/ة �M أو6!Q	M ا�
�اء ◄

  �K/0نا�  ا�و6!Q	M  ا�و6!Q	M  ا���pم
        ا����ذج ا�� �اص

  CO2 O2 C  �=�@�ا

◄  F��  :ا��$I	M� / ا���ّ�ل ا�0	�	�=" ا(�/اق ا�

 I
ذرة ���Bن و�)&�� ا.,�Sق 
I���By� ة�Lوا : Y&��*, D
* Q=	

 .��G&0 أ���B ا�#���ن�)يء 
     +   

  
'(� 0&��G �`

  أ���B ا�#���ن
  '(�I���Bأو �`    ���B نذرّة  

d #, r�=ّل ا���� �و��:  
CO2  O2 + C 

'(� 0&��G �`
  أ���B ا�#���ن

  '(�I���Bن    `� أو���B ذرّة  

◄ B0+ز ا����ا�8 �$	Iط M� h+0#�)ن�K/0ا� �	!Q=" أ�0/ه) �,$	G /	6ء ا��� "G ره/�
.   



 �	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 11ا�����                                                               ��"�ة ـ 

 

  :اL �اق �bز ا��J$�ن:  3ا�,+�ط 

◄  "G ن���Iز ا��J ا(�/اق ��ّ�� �bاء ا(�/ا�
  : أ6!Q	M ا�

  �K/0نا�  ا�و6!Q	M  ا�و6!Q	M  ا���ء  ا���pم

  ا����ذج ا�� �اص
     

  
  H2O CO2 O2 C4H10  ا�=�@�

  :ا��$I	M� / ا���ّ�ل ا�0	�	�=" ا(�/اق J�ز ا���I�ن  ◄
 I
ا.,�Sق 
 �Lيء وا(�

: �J$�ن�
I ا
 . Y&��*

 D
* Q=	,
  .$�ازن

  + 
  

  + 
  

    �)يء 
I ا���ء
��G&0 �)يء 

 ���Bأ
  ا�#���ن

  
�)يء �bز 
I���Bوpا  

  �bز ا��J$�ن �)يء   

 I
ا.,�Sق 
 I
 I�`'(�

*��&�J : Y$�نا�
 D
* Q=	,

 �-Bيء أو أ(�
[�� Q#�. 

   

+ 

    

 

   

+ 

  
  

     

  
     

   

  
   

   
 

  
10  I
�)'`�ت 

  ا���ء
  


Iت `��)' 8 
 ���B0 أ&��G

  ا�#���ن
  

13  I
 �`'(�
I���Bوpا  

  �J$�ن�)'`�ن 
I ا�  

و��� ���ل 
d #, r�=ّا�:  

10H2O + 8CO2  13O2 + 2C4H10 

10 '(� I
�ت 
  ا���ء

  

I  ت�)'`� 8

 ���B0 أ&��G
  ا�#���ن

  
13  I
 �`'(�

I���Bوpا  
  �J$�ن�)'`�ن 
I ا�  

◄  /	I$�#و��	=�	�	�8 ا�0	�ا� F��ف أ��E> ، "=�	�	0ا���ّ�ل ا� "G م�!Wt� �	=�>?	� M� :(s) ا����� ا�
 ، �ًI#L ن�Q إذا(l) ، U=�� ن�Q إذا(g) ، زًا�J ن�Q إذا(aq) ء�ا�� "G U�,� ن�Q إذا .  

  

  :ر'�Iا� �

 M>ر��� M�17  (21إ�  ���   45ا��
 M�22  (25إ�  ���  . �M ا��0�ب ا���ر�" 46ا��

  
  
  
  
  



 �	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 12ا�����                                                               ��"�ة ـ 

 

 �$Kا�/ا �	ز ا�#����&�� :ا��(�ة ا��$#��
   )4(ا��
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ): ��$�رّب *
D ا� ���ل ا��
�ز ا�#����&(ا��
�ز ا�#����&��

1  I'�� ا� QL  4ـ  �	44ا�=5  :  

  f @�Z ا�#����&��  ا�] ا��)يء  : إ�Q�ل �t ا��6ول 
 H2O  ا���ء  
 O3  ا�وزون  
 J  CO2�ز �,�=" أQ!	� ا��K/0ن  
 J  CH4�ز ا��	x�ن  

2  I'�� ا� QL  6ـ  �	44ا�=5 :   

  : /<M أ���ء ا�$,�L/ ا�0	�	�=	� ا���اG'� �#�	� ا�0	�	�=	� ا��$&�ة G" ا���
  

  ا�] ا���=�  ا�=�@� ا�#����&��
NO2 M	Wا�,�/و �	!Q=" أ�ز �,�J)ا�زوت(  
HCl M	Wرو�	
  J�ز Q#�ر</ ا�
Pb ص�L/ا�  

3  I'�� ا� QL  10ـ  �	44ا�=5 :   

   . C2H4O2: ا��	�8 ا�0	�	�=	� �6?يء (�� ا�BY ھ" 
  

 E�~�$ :  M	6!Qا�و M� "�ّ4  ذر M	Wرو�	
  /�Kنذرّ�" �M ا�0  ذرّات �M ا�
 �  �  �  

 O2 H4 C2 

4  I'�� ا� QL 12ـ  �	44ا�=5   

   :<�0ّ�ن �M ا�3رّات ا����	�  WC19H19N7O6?يء (�� ا����	f ذو ا��	�8 ا�0	�	�=	� 
C  : ن�K/Q ذرّة  19 �ذرّة  .H  : ن�K/Q ذرّة  19 �ذرّة     .N  : ن�K/Q ذرّة  7 �ذرّة .  
O  : ن�K/Q ذرّة  6 �ذرّة .  

   : 44ا�=5	�  I'�14 ـ QL ا� � 5

f	K6?يء (�� ا���0ر� �	=�	�	�8 ا�0	�ا�) M	���	G(C "ھ :C6H8O6  .  
�  Fا� " f	Kا���0ر " �	
�
���	M� "�g>)h ا�I�د=� ا�	�>/K ط)�K/'وا��  �	G/وھ3ا <$," ( ،" ��G�0�

�" ا��'/�Kط'
 iI!K وھ� �/ض M	���	G C .  
  

 E�~�$ :  6 M	6!Qا�و M� ذرّات 8  ذرّات M	Wرو�	
  ذرّات �M ا��K/0ن M�  6 ا�
 �  �  �  

 O6 H8 C6 



 �	�ان ا���دة و�����
� ـ ��
	� ����� ـ


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 13ا�����                                                               ��"�ة ـ 

 

6  I'�� ا� QL 17ـ  �	45ا�=5 :   

  : ا��$I	M� / ھ3ا ا���ّ�ل K���$��ل ا�/��ز وا��	� ا�0	�	�=	� 
  

��&��   )ا�� S*�5ت(
�اد ا�	��� ا.� �ا&�� ا� 	ّ�ل ا�#����&0 )ا���ا$�(
�اد ا�	��� ا��

�'�J#ا� ���B0 أ&��G  
  اL �اق

I���Bوp0 ا&��G  +  �'�J#ء ا���اد  ا����ل أ��� ���  
�  

SO2 � O2 + S ��&����#ا� r�=ّل ا���� ��� 

7  I'�� ا� QL 21ـ  �	45ا�=5 :   

  : اL �اق ا���-�ن 

  . ��ّ" J�ز ا��	x�ن 8K�ز ا���<,� �
@ <!�$��b�Q Bد داBC ا���ن  ـ 1
  : د BIb ا���ّ�ل ا�0	�	�=" اِ�&�ء ا��F وا��	�8 ا�0	�	�=	� �#��ا  ـ 2
  .  LO2	�8@ ا�0	�	�=	� : ، �,�=" ا�و6!Q	LCH4  . M	�8@ ا�0	�	�=	� : ا��	x�ن  �
  : اِ�&�ء ا��F وا��	�8 ا�0	�	�=	� �#��اد K$� ا���ّ�ل ا�0	�	�="   ـ 3
  .  L �H2O	�8@ ا�0	�	�=	: ، �,�=" ا�و6!Q	LCO2  . M	�8@ ا�0	�	�=	� : �,�=" أQ!	� ا��K/0ن  �
  : ا��$I	M� / ��ّ�ل ا(�/اق J�ز ا��	x�ن xK,�=" ا�و6!Q	K M���$��ل ا�,��ذج ا�6?<�	�  �  ـ 4

 +  
  

 +  
 

� "=�,xK ن�x	ز ا���J ّ�ل ا(�/اق�� M� /	I$ا��  �	=�	�	ا�0 �	�ل ا���$���K M	6!Qا�و :  
H2O(l) + CO2(g)   O2(g) +  CH4(g) 

  
  



 



  

  

  ���ص 	��� دروس
  ظواھر ا����������ا�: �دان �

  ا���وم ا���ز����� وا����و�و	��
  و�ق ا����ھ� ا�������� ا�	زا�ر��

  ا�!�� ا�"���� �ن ا�����م ا���و!ط 

  رة *(و/ 	��	� �'�د : إ%داد ا$!��ذ 

  م2019ـ  2018: ا�!�� ا�درا!�� 

  

  

  

  



 



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 14ا�

 


 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   
   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  ) 1( ا�	�.� وا�ّ�(�ن: ا���1ة ا0و�/ 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ؟ 
 / 9(�ن ا���8 67 ��1� �1.�:              ا�	�.� وا��(�ن 
  / ا���ر�� �إ : 1ا�! �ط 

د�9�4 ، و��ر � �� �&% ا�2
56 4��3ا ا������2  40و 7-
ج ��
 �+ *�( ��)&�' �&% ا�$���  ◄
  1ا�����9 . ��
 900ا��< =>;� �+ *�( ا�;�)&� ب 

  

 B< ا��A+: 1+�ا��=ّ�D= '9Bا

 �+ ا�����6 �2�� E��
 ا��$��B ا��< =ّ�D= .  


ق ��ة ز�!�� �;�!�: ا?� � �جD�$6 أي ،+�Aّور ا�
�* Kّ�6 �� �B�$� L24.   
 @9��A1 : ك�	ا��  :+�Aور ا�
�* 

O� إذا ا
�LN�� +� E9 إ�% ��LN آ-�   .6	�ن ا�K$P ا���دي ��

�&' �+ K$Q ��*( 6	�ن ا�K$P ا��: ��1� ا�	�.��
ت ا��$��B ا��< =�D= إذا �O
S ���S >B دي� L�
+�Aور ا�
�.   

   ؟
 / 9(�ن ا���8 67 ��1� �(�ن

Cا� : 2ا�! �ط � �  

◄  U2� %&� �V;4�� �6��راW4 ا�;&>� ���ة ز�!�� *;� =
W�	�ا� .  

3&� *�+ ���� 4���ة ا�;&>� و�Sاف ا�: ا��=1+���*;�د ا�

�D�= Y W�	�ا�.   


ه  :� � �جا?ّ�D= Yو W�	�ا� %&� �V;N�� >B �<&;9% ا�<=
��ّ�ا�;&>� S >B��� �	�ن، K$Q >VB و
�9ل إن . ط�ال ا�

+O�� .  
 ● ���S >B دي�ا�� K$Pن ا��	6�	إذا  �ن= K� ّ�D� >ا�� �B�$�ا� 


 )*�� K$Q +� '&��= L�+�Aور ا�
�.  
  

  :ر�D9ا� �
��  10إ�%  �1+ ��  . ا�	��ب ا���ر�<�+  48ا�

  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 15ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  ) 2( ا�	�.� وا�ّ�(�ن: ا���1ة ا0و�/ 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ) 2(ا�	�.� وا��(�ن 
  %��C� ا�	�.� 

   ا��ورق : 3ا�! �ط 


�O أم �	�ن(ادLB ا�;
*� و�Sد S��� ا��ورق  ◄S .(9�3 و��   
  : ا��=1+� 

����
� �C����� أ ـ:  >B �VB �O
�
*� ا���;&� �<$!��* 
�D�6 K� ا��ورق LN�� ���1
   .�(�ن

K )�
� �C����� ب ـ : >B �VB ،+O�$ا� W�	�&� �<$!��* 
�D= ا��ورق LN�� ���1
�.�1.     

  

�b 6	�ن 6�	+ أن ● 
  : ا�K$P ا���دي


�O �9�رS ���S >B ـ K$P* �A )W�	�ا� .(  

K$P* �
  . Bـ S >B��� �	�ن �9�ر


�O وا�$	�ن ����V�ن 
$>��ن● �  .ا�
  

  ا����� 

   : 4ا����ط 

 �2����&� �<$!��* �O
S ���S >B 
��)LQ
  ).ا�K$P ا��
 W�	�&� �<$!��* ن�	� ���S >B 
�e�<2ا� �<&�)LQ
  ).ا�K$P ا��


�O و ا�$	�ن ھ� ا�K$P  :ا���8 ا����� �  .ا�fي =!$W إ��' ا�


�O ، : ا� ��ر ا����� ���gB �&�' ط�&� ��ة ا�

LQ و WP6 أن �O K$Q ر أي�+ ا-��	6�  
                        LQ
�b ا��

V�O� إ�% S W$!
   .و S >B��� ا��9�ر
� *�+ ��ة أQ$�م 

  

  :ر�D9ا� �
��  9إ�%  �5+ ����  17إ�%  10و�+  60ا�����  20إ�%  �18+ و 61ا����+ ا�	��ب  62ا�

  . ا���ر�<
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 16ا�

 

  


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,


K :  ا���1ة ا�&�%��O 8�� D

�د9�  ��,% �.�1  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 K
O 8�� D
 ��,% �.�1 :  
  

K ـ ا�	 1O 8�� D
 ��  : �.� ا��� ,��� ��,
  

  : ا����R ا���QR :  1ا����ط 

   .59S1 ا�! �ط �O� B< ا�����9 

�E *�+ ا�!�9:  ا��=1+�
 ���!�  :  
 E , C , B , A   Sm
 ،K&4ة و
g أ
V� �&% *���;��ل �2$

  . ا��9��� وا�Sة


�O ا�!�29 ا:   ا?� � �جS���9�$� �O
S �<&;ا� %&� ����
��.   
  

  

  : .� ا��� ,��� �ST ا�,�م ا�,��9� ا�	� : 2ا����ط 

   . 59S2 ا�! �ط �O� B< ا�����9 

�E *�+ ا�!�9 : ا��=1+�
 ���!� : F , E , D , C , B , A 

gSm أ
V� �&%*���;��ل �   ، K&4 ة و
  . ا��9��� وا�Sة 2$


�O ا�>
p< �$��9��:   ا?� � �ج S .  

  

  
  
● E9�!= '!� �29
 EO نqB +ّ�;� LQ
�� �<$!��* 
-r LN�� +� W&3 K$Q E9�!6 ���!� .  

V�O� *�$�ر ھfه ا�!�29 ●S ء�أ�! �O
�  . =��% �P���� ا�وN�ع ا�������� ا��< =�
 *V� ا�!�29 ا���

LQ �;�ّ+ ا����دًا �&% �$�رھ� ●� >B �29
 �O
S v3�= .  
●  %&� �V* 

( ا�وN�ع ا�������� ا��< =��O �9�� إذا�$� �V�O
S �9ل أن
6	�ن �$�ر ا�!�29 �$��9ً�� و

   .ا��9��� وا�Sة
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 17ا�

 

2  �9�E.� ا��ا�	ـ ا��K
O 8�� D
 ��,�  


� درّ  : 3ا����ط �G D
 ��  : ا�� �1.� %,

   
 LNار ؛ ��ا�Pا� %&� ��<x� ء�y�* �4ور %&� K&;
6
 ا�;P&� و�



�B ا��Vا)��Dادة ا��� .  
�E �&% -� دا)
ي :ا��=1+� �
 �z* �9!ه ا�fھ E3و �!�.   

V!� �29� :  ا?� � �ج EO �&P;ور ا��= ���!� �O
S �V� ن�	=

   .دا)
�6 ��ا ا����ر
●  �V&��
( ا�وN�ع ا��< =�O إذا �6ً
6	�ن �$�ر ا�!�29 دا)

�6

�O ا�!�29 دا)S ن�	ة، و=

L9= �O �&% دا)�  . ا�!�29 أ�!�ء ا�
  

  

  :ر�D9ا� �
 +�1  ،2  ،3  ، ������  13،  11و   70ا���  . ا�	��ب ا���ر�<�+  71ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 18ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
  ا�&�%�� 
 ��' : ا��� �ى 

  ا�+�اھ� ا���(�%�(�� : ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,


K: ا���1ة ا0و�/ O 8�� D
    )1( �1.� %,�ط 
�د9� 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3 �.�1 ���1 67 K
O 8�� D
  ـ  
��رات %,�ط 
  أ ـ 67 ��1� ا�	�.� ا?%�	����


/ ��G�  : 1ا����ط   G �C
  : ا�	�.� ا?%�	���� ا��� ,��� ��

    59S1 ا�! �ط �O� B< ا�����9 

  


�W ا�;
*� و $

�O ا�!��29+S W4ا
A  وB .   

�9�ل  :ا��=1+�Yء ا�*( أ�!�و�� ��ا�2 U2�29 و�
 EO +�* �;<ا�.   

�29 �+ ا�;&>� 24;� �$��9�� ��ازU2$� �6 ا�2�و��  :ا?� � �ج EO ر�56(�$
، O�� أن ا��$��B ) ا�2

*
�b ا��$��B ا��< =V;29� ا�;
�$V� وھ< 

�29 �+ ا�;&>� ھ<  EO �V;29= >ل ا���9�
Yء ا�أ�! � .  
 ��� %: ●  E	� ن�	و6 �B�$�ا� b�

ك �
9�ط ا�K$P ا��� EO L29= ���9�$�ا� ��*��$
Yا �O
�B< ا�


ك �$�رات �$��9�� ���از�6�
9�ط ا�K$P ا��� .  
  

  : ا�	�.� ا?%�	���� ا���	���  : 2ا����ط   

 ��  .��&�� �$U ا�$>�رة *����$

  

�!��  :ا��=1+�!� �96
�6 �
N' 6$�وي ط�ل ا���$�� �VB 6 >' ط
e E	e %&� ا

ك أ��= ��  .ا���$

�O ا���$��  :ا?� � �جS ء�و ���از�6 أ�! �&����� �V!	� ��!�
�K �$�رات �!= ��
9�ط ا���$ EO

 ��!���*�� ا��!$
Yا.  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 19ا�

 

 ��� % :● 
�
9�ط ا�K$P ا��� E	� ن�	6 ��!���*�� ا��!$
Yا �O
�ك �$�رات �!�!�� �	!V� �����B �&< ا�
  .  و���از�6

● ��!�!� �O
��!< qBن ا��$�ر �!�!< وا�!� �- %&� L9= �O
�
( أوN�ع ا�!�29 أ�!�ء ا��O إذا .  
●  W&�
 ا��B)KP< *;| ا���Yت 6�	+ ا��>�ر ا�K$P ا��<O ن�O و�� %�S ( أن E<9

�29 ��د�6 ، و

  . �b �>�رة �+ -� إھ&�&�P<�$�ره -� B!�9ل �mx �$�ر ا�رض �Sل ا� 
  

  :ر�D9ا� �
�� ،  3،  2،  �1+   :ر�D9ا� �����  13،  11و   70ا���  . ا�	��ب ا���ر�<�+  71ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 20ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
  ا�&�%�� 
 ��' : ا��� �ى 

  ا�+�اھ� ا���(�%�(�� : ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,


K: ا���1ة ا0و�/ O 8�� D
    )2( �1.� %,�ط 
�د9� 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : ب ـ 67 ��1� ا�	�.� ا��ورا%�� 


C� أ���ا%�� �1ل 
	�رھ�   :  ��3��ط اG دوران :  


;&K ا�!��29+ B , A   �ھ
6�
 K� ، �<&;ة ا����4 %&�.  

  


 = �29	E دا :ا��=1+� E	� �������ع ا��Nة ا�و
(.   

�K دا)
ة أي  :ا?� � �ج= '!� �29
 EO نqB ر��
�O دورا
�� �Sل ��* K$Q �96م �ر (�!���$� �V�

   ).دا)
ي
�

9�ط ا�K$P ا��< =>;� �+ ���ر ا��وران *!�b ا�>;� =
�K دوا)
 ��$�و�6 ا�24�ر ○  :
=1+�ت ھ�

 �B�$�ا� b�
 L29=و.   
 ○���b ا�>;� �+ �
�� ا�24�ر و=$� L29�B�ت ا�!9�ط ا��< ��$( �&% &�z� 
ر ا��وران =
�K دوا)

�� ، A6داد ط�ل ھfه ا��$�B�ت *6A�دة *;� ا�!�29 �+ ���ر ا��وران &�z�.   
  

 ��
  : ج ـ 67 ��1� ا�	�.� ا?%�	���� و ا��ورا%�� 


C� أ���ا%�� ) �1�Aج(دوران و ا%�	�ب  :  4ا����ط   G :  


;&K ا�!�29 ●  A  �29!و ا� ��
��� ا�;&>� ا�2�Yا� %&�O  ة���ا�9 AO
� %&�.  

�LB ا�;&>� �&% �U2 ا�2�و�� و 
��*L ا�وN�ع ا�������� �&!��29+ ●  O , A   ل�9�
Yء ا�أ�!.  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 21ا�

 

  

�b ا�>;� �+ �U2 ا�2�و�� ، وا�!O   �29ا�!�29  :ا��=1+�
 %&� %9<=A   U2� +� ��P6ر�= L�=
=
�E إ�% أ�&% 
�29 �+ �$�رھ� = %�S و���ة ا�;&>� (ا�2���4 
24 Ex�6 �;<ا ا�fاب ) ھ
�4Y�* أ�<= K� ،

  ... �+ �U2 ا�2�و�� وھ	fا 
�E �&% �$�ر ا�!�29 ●  �!B ط�ه ا�!9fھ +�* E�
A  .   

  

�O ا�!�29  :ا?� � �جSO   �29!ة ا�
S�9�� ، و�$� ��*��$
��*�� دورا
��   Aا$
   .ا

  
� % ��:   ● K$Q +� �29
 EO) ر ا��وران��  .   V�A� �$�ر � �*' ��$�ر ا�!�29 ) ��ا ا��< =!��< إ�% �
● �O
�
 e	E ا��$�ر =>ً;� �&�
LQ ا�fي =!$W إ��' ا�ّ�D�6 .  
  

  :ر�D9ا� �
  

��  10إ�%  �4+ ����  15،  14و  70ا���  . ا�	��ب ا���ر�<�+  71ا�
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 22ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
  ا�&�%�� 
 ��'  :ا��$��ى 

  ا�+�اھ� ا���(�%�(��  :ا����ان 
 L29�.� وا��(�ن  :ا��	ا�  

 ��
�xة ا��Sا��:  K
O 8�� D

 	�ك(�1.� %,�ط 
�د9�  K
O 8�� D
  ) ر�8 
��رات %,�ط 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ


 	�ك K
O 8�� D
  : ر�8 
��رات %,�ط 
  :  �	�.� ا��� ,��� ا70,��ا : 1ا�! �ط 

   59S1 ا�! �ط �O� B< ا��
W�O ا�����9 ◄

  

  
6
�ً2- K� �U2� %& ا��ر�4 ، ھfا ا��= 5<2!6 �z��� �S %&��B ا��2$
ة�: ا��=1+� K&9ا� +ّ .  

�O �$��9�� أ��9B �$�ر ا�;
*� �$�ر �K�9�$: ا?� � �جS �V�O
Sو ، .  

  :  �	�.� ا��� ,��� ا���"����ا : 2ا�! �ط 
   2ا��
�O W�O� B< ا�����9 
APأ ◄

    
6
�ً2- K� �U2� %& ا��ر�4 ، ھfا ا��= 5<2!6 �z��� �S %&��B ا��2$
ة: ا��=1+� K&9ا� +ّ� .  

e ���9�$� �O�����4 �$�ر ا�K$P �$�ر �K�9�$: ا?� � �جS '�O
Sو ، .  


�ا : 3ا�! �ط Eا��� ,��� ا��� �.�	�  :  

◄ � K�
. S >B�Yت �mث $�رات�>ّ( ورy�* �4�ء �&% ا�ط�ر ا�z >< وا�W9� >B K&9 ا�Aا��9 �
   3ا�����9

  : ا�	��� ا0و�/ 

ك ا�Aا��9 �&% �	� ا��2$
ة وا��2$
ة ��*�� ◄S .  

V�O� �AB [���9�$[24;� �$��9�� ا�!�29 ا��;�>
ة �+ ا�Aا��9 �$�ر ● Sو.   



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 23ا�

 

  :  ا�&�%��ا�	��� 

ك ا��2$
ة وا�Aا��9 ��*�� ◄S .�9ا�A�29 �+ ا�
���ت ز�!�� ������� و
$EP أوN�ع � >B .  

Oو] CD[24;� �$��9�� ا�!�29 ا��;�>
ة �+ ا�Aا��9 �$�ر ● S�V� ���9�$�.  

  :  ا�&��&�ا�	��� 


ك ا�Aا��9 *�
���م �+ ا����+ إ�%  ◄S )4ا�� b�
 >Bو E�
ك ا��2$
ة *�
���م �+ أ�&% إ�% أ�S
���ت ز�!�� �������و
$EP أوN�ع 
�29 �+ ا�Aا�B �9< �. ا��$�ر �&% �	� ا��2$
ة .  

2$
ة �O1  �;24$�ر ا�!�29 ا��;�>
ة �+ ا�Aا��9 *��!$>� ��
اW4 �+ ا�!�29 ● : ا��=1+����* �&���
 ���9�$�]EF[.   

�&� *���ر� ���9�$� �;24 �4��O2  �&($�ر ا�!�29 ا��;�>
ة �+ ا�Aا��9 *��!$>� ��
اW4 �+ ا�!�29 ● ��
]EF [ �29!ا� �V�6ا�*(E) 9!ا� LN�� �V�6�V

m2ق ، Y)�2 �!� اFا���3ل ( �!� .  

  :ا?� � �ج

�O(�&!�29 ا��;�>
ة  ●���ن =>;� �&�
LQ ا��;�>
) ا���&�z� ران�$� .  
●  ��O ��

�O ا��ورا�
�O ا��$��9�� أو B< ا��
ك ��اء B< ا��
 e	E �$�ر ا����D�* LQ

 ا���D= �!�

  . رأ!6� B< ا�
 �2 ا�$�*�9

      
  

  :ر�D9ا� �
+6
�= 12   ������  18إ�%  16و�+   71ا���  . �+ ا�	��ب ا���ر�< 72ا�

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 24ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  )  )1  ،2  ،3��G� ا�� 	�ك:  ا���1ة ا�&��&�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 �G9@ ا�����A  

 �B�$�ا� +	��ℓ  +����
ك *�+ ا�&��� �V;296 >ا��t1    وt2 .  
   t = t2 – t1   �B�$�ه ا�fھ L29� �4
D�$�ا� ��!�Aھ< ا���ة ا�.  

 +����
ك *�+ ا�&�
�� ا���$Bt1    وt2  ���29�ا� �B�$�4$�� ا� E3�S >ھ ��!�Aا���ة ا� %&�
 �4
D�$�ا�.   

 W�	
:  
  

  أي
  

  
�+1=
:  KV� 
�p ك
�  .e	E �$�ر ا�K$P ا���

�Gو�1ة ا���:   


��  / ا���
 : B< ا�P�&� ا��و��� ھ<  �)�m/s(  .  


�� ا��&Aون *ـ  km/hو�
�� ا�2�)
ات *ـ  km/s=�9ر �
�� ا���ار�6 *ـ ● � ��!�*mm/s   

   :A	�Y9 ا���1ات

��ل و
 v�O؟ ��
  �Sات ا�$

1
&�ل  : v = 72km/h   ��
   �S�*(m/s)ة   v، أ�� �4�� ا�$

  
��ل و�Sة ا��$��B �+ ا�	�&���
 إ�% و�Sة ا���
  :72km = 72000m    

 ��
�xإ�% ا� ���ا�$ +� +�Aة ا��Sل و��
   1h = 3600s: و 

 ��*�$�
ي ا�;�&�� ا�P
 K�:                20  =3600  ÷72000  =v    

20m/s  =  72km/h =  v  

2
&�ل  : v = 15m/s    ��
  ؟     �S�*km/sة  �v� �4�� ا�$

1000m/3600s   →   1km/h  

15m/s  →  v (km/h)  

55  )  =3600  /1000   ( ÷ )1  ×15   = (v  

55km/h  =  15m/s  =  v  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 25ا�

 

2 K
O 8�� D
 ��,% �G�� ـ  

  :أ ـ 67 ��1� �1.� ا%�	����


� �ى 
�YE :  1ا����ط  /
G Z�F�9 8�� �.�1  

◄  ��<x� �	� %&� 5�A!= �VO
�

9�ط� �&% �
*� و K&;


V�O� �t&% �$��ى ��)m- Eل ��ة ز�!�� S W4ا

  . و 

 ● L29= ك
�
9�ط ا�K$P ا��� EO ��*��$
Yا �O
�B< ا�
 �V� �V=��
�b ا���ة ا��A!�� ، إذا �
�b ا��$�m- �Bل 


�b ا��9�� 
.   
  

  

  ب ـ 67 ��1� �1.� دورا%��


K 9,�م �	�.� دورا%�� �1ل 
	�ر: 2ا����ط O 8�� D
  ��G� %,�ط 

��ر  ◄� +� ��&�z� د�أ*; %&� �

��m� �B أm4م �&�Dب ا��* E���* )<x

��U ا�>�ب �9�Bم 
��V� ورy�* �4�ء =V$�m� ا�m4م ، = Ly
ا��وران ، و

 ��

�O دورا�  . �Sل ���ر ا��وران ا� ���4<*
 ● ��&�z� >وھ ، �V��
�b ا���ة =�Ex أط�ال أ�4اس ا��وا)
 ا��< =
-mل 

��!�Aا�.   
�� ، و �&!�29 ● &�z� ثmxط ا��ا�!9 ��
�C  �29!ا� ��
� +� 
<Oأ ��
�B 


�� ا�!B  �29، و�
�� ا�!�29 � +� 
<OأA .   

�O دورا
�� 6	�ن �● �* W&3 K$Q �96م ���!� %&� L9= >ط' ا���9
 v&�z�

��&�z� ت��
��ر ا��وران �� +� ��&�z� د�أ*;.   
    

  
  

  :ر�D9ا� �
��  10إ�%  �1+ ��  . ا�	��ب ا���ر�<�+  48ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 26ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  )  )1  ،2  ،3��G� ا�� 	�ك:  ا���1ة ا�&��&�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ـ  ا���G� ا�� ��Qة وا���G� ا�&�� �  3

   :أ ـ ا���G� ا�� ��Qة ا�� Fا�9ة

   %Fول ا�����؟ : 4ا�! �ط 

�E �&% ا��$E�P ا����< ◄�!B �6و�و��$ ����ت ������� >B ك
�
$EP أوN�ع ا��� :  

  


ك L29 ا��!��� 6، ا�	�.� 
 ��رG�و=$�%  
 Fا�9ةا���G� =	�ن ���
6��ث ھfا $�) . >B�B�ت =�AاV���4 �6� m-ل أز�!� ��;�4>� و��$�و�6


m2قYع أو اm4ا� �&S
� .(  
  

  : ب ـ ا���G� ا�&�� �

  ��� ا����� أ7,�ً�   : 5ا�! �ط 

◄ &�����ت ������� =� >B ك
��E �&% ا��$E�P ا����<V� �$�B�ت ��$
$EP ��اLN ا����!B ،�6و�:  

  


ك L29 ا��!��� 6، ا�	�.� 
� +��و=$�%  ا���G� \�� �=	�ن ���
  . �$�B�ت ��$�وB �6< أز�!� ��$�و�6

  
  

  : �� �Qّ�ة ا�� ��"Rـ ا���G� ا� ج

  ا�����   ��Oد : 6ا�! �ط 

◄ 
��E �&% ا��$E�P ا����< 
$EP ��اLN ا����!B ،�6و�و��$ ����ت ������� >B ك:  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 27ا�

 

  


 ��"R�=	�ن  �Gط[�و=$�%  ا����C 
L29 �!��� 6، ا�	�.� 

ك ا��. �$�B�ت =�!�V���4 �4� m-ل أز�!� ��;�4>� و��$�و�6��
)v4ا��< =$>5 ا��� �&�
�
S&� ا�� >B اfث ھ��6 .(  

  
  

�+1=
 : EO >B ��*�� ��
� %&� gB��
ك �&% �	b ا�$��رة ا��< 6�	+ أن =�إن ا�;
*� *�ون �
ESا
   .ا��

  :ر�D9ا� �
��  11و 10،  9،  7،  6����  19و .�+ ا�	��ب ا���ر�< 80ا���  . �+ ا�	��ب ا���ر�< 82ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 28ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  )  )1  ،2  ،3��G� ا�� 	�ك:  ا���1ة ا�&��&�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 Y1ا�
��Y \=ث A �.�1 ���1  

  

�' ��G� ا����� �=ل ا���اY1 ا�&=ث ◄�
:  ��Y�* �*

ات �
�� ا�;�D= Ex�6 >=rا >
ا��!�!% ا�>��
 +�Aا� �V4m2
)�+ ���� اt = 0s(  �V��3و ���). =�4�V�(إ�% �Y(�   4ا�

  

 �t = 2s!� ا�&���  A�=v = 4m/sا�6 �
�� ا�;
*� 2s  �&<= %�Sو  0s*�+ ا�&����+  :ا���1
� ا0و�/

�� ا�;
*� ��Aا�6ة (�.(   


�� ا�;
*� ��*� =>4s %9و  2s*�+ ا�&����+  :ا���1
� ا�&�%���  �v = 4m/s )��*�� �*

�� ا�;�.(   

�4 �
�� ا�;
*� �S% =!;�م أي 7sو  4s*�+ ا�&����+   : ا���1
� ا�&��&��!�=:  
)v = 0m/s ( ���4��( �t = 2s!� ا�&�!�� �*

�� ا�;�.(   



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 29ا�

 

K"�� �9 ا���R ا�   

 
6��= �96

ات ز�!�� ��$�و�6 و�ط�B لm- K$Q �O
�������، وھfا V�B ُّK�6� أ-f �29�ت ��;ّ�دة �
�O
�  . U�$6 *�را�� ا�


O�ت ���رة �+ ��� LN�O ،)*�� ھ� �>�ّ+ B< ا�����9  ◄�� W4�;��ا� 
6��إ��� �mث =$m�Pت *���
  : ا������

  

V�O�؟ ● S �;�<ط �رة و��ا�$� ��
� 
ّ�D�= v�O ،E�P$= EO >B �9!ا� +�* �B�$�ا� b4  

◄ E�P$ل: 1ا��m- �6و�ت ا�����29 ��$�B�$�ا�  �O
�أز�!� ��;�4>� و��$�و�6، ا�$
�� ��*�� وا�
����!� .  

◄ E�P$2ا��  : �O
�
ات ز�!�� ��$�وA�= �6ا�6، ا�$
�� ��Aا6ّ�ة وا��B لm- ���29�ت ا��B�$�ا�
  . ��$�ر��

◄ E�P$3ا��  : �O
�4�� وا��!�� ��

ات ز�!�� ��$�و�6 =�!��4، ا�$�B لm- ���29�ت ا��B�$�ا�
  . ��>�ط��

  

  :ر�D9ا� �
��  15و  14،  13،  12����  18و .�+ ا�	��ب ا���ر�< 81ا���  . �+ ا�	��ب ا���ر�< 82ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 30ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
  ا�+�اھ� ا���(�%�(�� : ا����ان                                                   ا�&�%�� 
 ��' : ا��� �ى 

 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,
  ) )1  ،2  ،3��G� ا�� 	�ك : ا���1ة ا�&��&� 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 �Gا��� '��
 :  


� +�� :  1ا����ط  �.�	� �Gت ا�������
  : ر�8 

  �Gا���v(m/s)  �"�Q ا��� ���
Fا���ة ا�t(s)  �G��   ℓ(m)ا����7� ا��,
20  t1     =    10 AB     =     200 
20  t2     =    10 BC     =     200 
20  t3     =    05 CD     =     100  
20  t4     =    15 DE     =     300 
20  t5     =    10 EF      =     200 

 ◄ 6%��Cا� '�  : ر�8 ا���

��2z ا�$
�� 24;� �$��9��  :ا��=1+�
��ر � L29=ر ا�ز�!� ،  و��=�ازي �

  .  v=20m/s: ا�$
�� �!� ا��9�� 

  

ك  :ا?� � �ج�
�� ا���� ��*��

(v=20m/s) . ���9�$� ا��راج �O
S
����!�.   

  

 ��Qة  :2ا����ط  �.�	� �Gا��� '��
  : ر�8 

◄  5B

 ا��Pول ا���

ك ���رة �&% ط
K�9�$� 56 6;2< ا�;�اد �
��V� B< ا�&���ت ؛ أ��= :  


�ب ��2 �
�� ا�$��رة :ا��z� Kر� .  
5  4  3  2  1   ����

ا��
ور 
t(mn)  

50  40  30  20  10   K�4
 ��
ا�$
v(m/s)  

��2z ا�$
�� 24;�  :ا��=1+�
 L!�
 �+ ا��>�أ ، و=�= �&(�� ���9�$�

+�Aر ا���� L� دة�S �6زاو .  


ك ��Aا�6ة  :ا?� � �ج�
�� ا����

ة�D�� '�O
Sم ، و���
�* .  

  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 31ا�

 

4
اءة :3ا����ط   �Gا��� '��
 :  

  : إ��� ��2z ا�$
�� ا����<  ◄
  

◄  �&(�� ���9�$� �;24 ��
��2z ا�$
��ر ا�ز�!�� L� دة�S �6زاو L!�= .  

◄  '�O
Sا�6ة وA�� ك
�
�� ا����

ة�D�� .  

  
 ● ��
� �V�B ن�	ا��< = ����� ھ< ا�&


ك �  ؟   v=30km/hا���
    .  t=4mnا�&��� ھ<  ◄

  :  �.��Gد أط�ار ا�	 :4ا����ط 


ك  ◄���� ��
  : إ��� ��2z ا�$
��2z ا�$
�� �6	�ن �+ 24;��+  ◄

 �O
��EO +����9�$ 24;� =�ا5B ط�را ، �&
  . ط�ران

=�ا5B ا��2ر ا�ول ] AB[ ا�29;�  ●
A(0,30)  ،B(5,30) .  


�ة ا���ر ا0ول:  
 =5mn1t0mn    ;    –=5mn1t   

    .=�ازي ���ر ا�ز�!� ] AB[ا�29;�  ●
◄  ، ����!� �O
�    v = 30km /hا�$
�� ��*�� ، ا�

< ] BC[ا�29;�  ●�x5 ا��2ر ا�Bا�=B(5,30)  ،C(10,0)  .  


�ة ا���ر ا�&�6%  : =5mn2t5mn   ;  –=10mn2t .  
��ر ا�ز�!� ]BC[ا�29;�  ●� L� �Q
��!L زاو�6 �!= .  


ة ◄�D�� �O
�4�� ، ا��!�� ��
  . ا�$

�xا��2ر ا� >B > :��(ا��*Yا ��
    v  = 30km/h : ا�$

 ��(�V!ا� ��

v=0km/h  )�O: ا�$�
ك =�v4 �+ ا��   ).ا���
  

  

D9ا� ��ر:  
��  15و  14،  13،  12����  18و. �+ ا�	��ب ا���ر�< 81ا���  . �+ ا�	��ب ا���ر�< 82ا�

  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 32ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  ) Y,%)1  ،2  ،3 ،،4 ا�	�.� :  �ا���ا���1ة ا�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  %,Y ا�	�.� ا��ورا%�� ؟  .�@ 9 8ّ 

   ـ ط�ق %,Y ا�	�.� و �O��Gھ� 1


 �G�Cان أم 
 ,�ر��ن؟  :1ا�! �ط  


�O ا��ورا
�� ھ!�ك أر*;� ط
ق ھ<  ◄� . ا�SY	�ك ، ا��; �5 ، ا�$��ر ، ا�$E9!� :E�m ا�

  
3
 :ا��ورا%�� Y,% �O��G ا�	�.�● �!� ��m� >ھ:   


 4�)�   ـ 1 �
ك(�!�
ك *���� أو *��   ).ا�;P&� ا��< =

 �!9�د   ـ 2 �!�)�O
�   ).ا�;P&� ا��< =!E9 إ��V� ا�

�O  ـ 3 �6
 ا�
   ).ا�SY	�ك ، ا��; �5 ، ا�$��ر ا��2�ط�� ، ا�$E�m ا����6�6(و��&� =�

   :Y,% @��RA ا�	�.� ا��ورا%��● 


( ا�;P&��ن ��9�ر*��ن 
$�;�E ا�SY	�ك أو ا��; �5إذا   ـ 1�O.   

( ا�;P&��ن ��>���=�ن 
$�;�E ا�$�  ـ 2�O �6�6إذا��   .�ر ا��2�ط�� أو ا�$E�m ا�


 ,�ر� �Dـ  2 D� 
�G D�� �.�	ا� Y,% :  

  :أ ـ  %,Y ا�	�.� ��?1 (�ك 

   1و\�,� 1ا��(�E�" :Y و
�,�د : 2ا�! �ط 


$�< ا��وYب  ◄)P;ا��& ( �O
�
	�ك(دو?ب "��E ا�fي 6��ر ا�(.   

$�< ا��وYب )�&P;إ��' ) ا� E9!= يf(ا�E<9�$6 ( �O
�
 	�ك(دو?ب 
�,�د ا�(.   

�� ا����+ �6ور ا��وYب ا��!9�د �VQ  :ا��Aه ا��وران ● 
��V� �VQ�ن ��;�O$��ن إذا دار ا��وYب ا�9�)� 
   .ا��$�ر

 ●Yا��و E;P� ��V!�* E;P
 ، �Sه وا�P=ا >B د �6وران�)� وا��!9�'*�+ ا�9��2و���9 . دو?ب و .   



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 33ا�

 

  

  :��G� ا��وران ● 
   أ9ُ��� أ��ع؟ : 3ا�! �ط 

◄ 
D3ه أ
  : و
	�W . 6	�ن ا��وYب أ�
ع �&O� O�ن 24

��ھ�× ��G� دوران ا���
� ا���,�دة =  "��ھ�  × ��G� دوران ا���
� ا�,��Eة "   

N × D = N' × D' 

◄  mx� W�	
   N = 50 tours/mn :=�9ر �
�� ا��وران *;�د ا��ورات �	E د�9�4 ، و

&�ل  : E	 ا� gSY   


�� ا�;P&� ا�9�)�ة �)�O
�    A:N = 50 tr/mn)ا��

�� ا�;P&� ا��!9�دة � ��B)�O
�   ؟ B)ا���

 Y	ا�                      :N × D = N' × D'  

=200 
50×40 

= 
N × D 

N'= 
10 D' 

200: �
�� ا�;P&� ا��!9�دة ھ<tr/mn='N  
  

  


Fا�9 و��Gب %,Y ا�	�.� ��?1 (�ك●  :  

�� ا��وران ـ إ�	�
�� �	�VQ b ا��وران: أ ـ  ا��Fا�9 � >B K	ّ�  . ا��


YAق *�+ ا�;P&��+: ب ـ  ا����ب Yدة ا�وز6 +�Aور ا�
� L� �	ّ��  . = EO ا��U2 ا��
  

  :ر��D9ا� 
6  ،10  ����  . ا�	��ب ا���ر�<�+  90ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 34ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  ) Y,%)1  ،2  ،3 ،،4 ا�	�.� :  �ا���ا���1ة ا�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : )= >� ا��$!!�ت( ���Zـ  %,Y ا�	�.� ��� ب


�  أ���ن : 4ا�! �ط �G  

◄ ��V

P� +�* �O&��+ �$!!��+ ��9�ر*��+ *�ا��2 = �*� أ�!��
O�ت. =!E9 ا�� . �O� B< ا�$���ت وا��

�� ا����+ �6ور �&�$!!�+ ا�9�)� وا��!9� :ا��Aه ا��وران  ◄
د �VQ�ن ��;�O$��ن إذا دار ا��وYب ا�9�)� 
   .ا��وYب ا��!9�د �VQ ا��$�ر

 ● ��V!�* E;P
 ، �Sه وا�P=ا >B د �6وران�)� وا��!9�ا��$!!�+ ا�9 E;P�'��و D��
   . 3و���9  

  


 / 9(�ن ا����D أ��ع ؟  : 5ا�! �ط   

  :��G� ا��وران  ◄
 ●��&P� ن�ن ��د أ�!�	6 �د ا��ورات�!���� b�
V�� =�وران *!qB ، '$�
 +��!!$� + .  

 �+ ��د أ�!�ن ا�;P&� ا��!9�دة�!��� 6	�ن ��د أ�!�ن ● D3)�ة أ�ا�9 �&P;دة(ا��ن ��د ) ا���9qB ،


 �+ ��د ا��ورات ا��< =!APھ� ا�;P&� ا��!9�دة<Oن أ�	)�ة 6�ا�9 �&P;ا� �ھAP!= >أي أن . ا��ورات ا��

�� دوران ا��!9�دة�
�� دوران ا�9�)�ة � +� 
<Oأ .  

 W�	
  : و

�E�,ن ا����د أ�G× r%دورا �G�� =ن ا���,�د���د أ�G×r%دورا �G��  

N × n = Nˋ × nˋ  
¡�S :  

N  : )�ة�دوران ا�9 ��
�  
n  : )�ة�ن ا�9�د أ�!��  

Nˋ  : )�ة�دوران ا�9 ��
�  
nˋ  : )�ة�ن ا�9�د أ�!��  


�� دوران ا��$!+ ا�9: 
&�ل � )
�O إذا�(� :N=10 tr/min '
   n=12: ، و��د أ�!�

�� ا��$!+ ا��!9�د  ●� ��B(N') '
  ؟   n'=24:�&�� أن ��د أ�!�



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 35ا�

 

 Y	ا� :  
N × n = N' × n' 

=5 
10×12 

= 
N × n 

N'= 
24 n' 


�� ا��$!+ ا��!9�د ھ<�:                                                                            nitr/m5='N  

  
  . 6	�ن �B' ا��$!ّ!�ن ����Yن �&% ���ر6+ ���از�6+ :ا� ���Z ا��� ,�8  ◄
  . 6	�ن �B' ا��$!ّ!�ن ����Yن �&% ���ر6+ ��;���6+ :ا� ���Z ا����وط6  ◄


Fا�9 و��Gب %,Y ا�	�.� ��� ◄Z�����S ا������ت( �A( :  

�� ا��وران ـ إ�	�
�� �	VQ b: أ ـ  ا��Fا�9 � >B K	ّ�
YAقا��Yا��وران ـ ��م ا � .  


ور ا��A+ ـ ا��;��ل ا� ��م وا��6Aت ا��!����: ب ـ  ا����ب � L� ن�ا��! 
  . = EO و=	$
  

  :ر�D9ا� �
2  ،3  ،8  ������  16،  15،  14،  13،  12،  11و 90ا���  �+ ا�	��ب ا���ر�<  91ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 36ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان                                                                
 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى 

 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,
  ) Y,%)1  ،2  ،3 ،،4 ا�	�.� :  �ا���ا���1ة ا�

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ  3 D� 
�G D�� �.�	ا� Y,%D�A�G�C :  
   :���ر ـ  %,Y ا�	�.� ��� أ

● 

�O *�+ دوY*�+ ��>���6+ *�ا��2 ���
E9 ا� Kّ�6 .  

  ا� �.�K ا��� ,�8  : 7ا�! �ط 

�b اP=Y�ه ●
 >B ن�*Y�6ور ا��و ��9ً��$� �ً<�O
= 


WO ا�$� ��!�S . E	 3ا�   

  ا� �.�K ا�� ,�ط�  : 8ا�! �ط 

● +�$O�;�� +ھ��P=ا >B ن�*Y�6ور ا��و �طً;�9�� �ً<�O
= 


WO ا�$� ��!�S . E	 4ا�  

                       
 ●

W�O ا�$�
 �Sل � : 1+�== �!� 
��� ا��وا��WP6 W أن 6	�ن ا�$� E9!�� �-ر 
�p ودًا� �

�O
�   .ا�
 ●�6�S)� وا�ب 4Yو�* Wة دوا���� 
   .	+ ا��;��ل ��
 وا�S ���و6
  :C�% �G� ا��� ◄

 +6���<�� +�*Yدو +�* ��

�O *��$��ر(إن 
$>� ا�$��$V� *�+ دوY*�+ ��9�ر*�+) 
E9 ا�

E9 (ھ< 

* �O��SY	�ك�6��ث ا
YAق �&$�
 �&% إ�Sى ا�;P&��+) ا� Y ��!�S اfوھ.   

 W�	
     × D= Nˋ ×  DNˋ                                       :و

  : و�!' 
Dˋ  

=  
N      

D  Nˋ      
¡�S:   N  : )�ة�دوران ا�9 ��
�  

  n  : )�ة�ن ا�9�د أ�!��  
Nˋ  : )�ة�دوران ا�9 ��
�  
nˋ  : )�ة�ن ا�9�د أ�!��  

  : ���ر
Fا�9 و��Gب %,Y ا�	�.� ��� ◄

��  �V&� ا��
W�O ـ ا���ّ	K: أ ـ  ا��Fا�9 � >B ـ �Sك وا
�ا��وران و�VQ' ـ إ�	�
�� = E�D ��ة آYت *�

£�Pyا� +� E�&9ة ـ ا����;* �B�$� �O
�
E9 ا� .  

YAق: ب ـ  ا����ب Yـ ا +�Aور ا�
� L� ا�$��ر L29=و EO = .  

  :ر�D9ا� �
4  ،5  ،7  ،9   ������  18،  17و   90ا���  �+ ا�	��ب ا���ر�<  92ا�
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 37ا�

 

  


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان                                                               
 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى 

 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,
  ) Y,%)1  ،2  ،3 ،،4 ا�	�.� :  �ا���ا���1ة ا�

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ  2 D� 
�G D�� �.�	ا� Y,%D�A�G�C :  
   : �=�Yـ  %,Y ا�	�.� ��� ب

  أ���ن زر�9ات و : 9ا�! �ط 

◄ +��&P;ن ا��أ�! L� �V=*� زر�6ا�ا��2 �&$&� =� �* +�=���<�� +��!ّ!$� +��&P� +�* �O
�  . =!E9 ا�
��VQ b ا��وران ،�&�$!!�+ ا�9�)� وا��!9�د  :ن ا��Aه ا��ورا ◄
 

�� (*�=P�ه �9�رب ا�$���  "ا�9�)�"ا��$!ّ+ إذا دار ا��وYب 

�� (*�=P�ه �9�رب ا�$���  )ا��!9�د(ا��$!ّ+ �6ور ا��وYب  )ا����+

   .أyً6�) ا����+


�O ا��ورا
�� �+ �$!ّ+ 4�)� إ�% �$!ّ+ ● �
E9 ا� >B �$&$ا� W;&=

�O �!9�د دور�    . �O� B< ا��رّا�Q .و��� ا�

 ●�Gا��� �C�% :  
● 
D3أ '

 �&O� O�ن ��د أ�!�<Oأ +!$� ��
  .=	�ن �

 W�	
  :و�!'  ˋN × n = Nˋ × n  :و
nˋ 

= 
N 

n Nˋ 
¡�S:  

N  :�(�9دوران ا� ��
�  
n  :�(�9ن ا��د أ�!��  

Nˋ  :�(�9دوران ا� ��
�  
nˋ  :�9ن ا��د أ�!���(  

   �QAّ� ا���G� 67 ا��رّا�� : 10ا�! �ط 

◄  �Qا��رّا >B �O
�
E9 ا� 
3�!� :  
�	ّ�ن �+ �mث  ) :"��E(ا���واس

 ��&�z� ة
�<O �!ّ!$� تmP�
  ). ��د ا��!�ن(ا�24�ر

��T

, �دة(ا���
� ا����ّ�� ا��:(  �
�ّ	�

ة�D�  . �+ ��د �+ ا��$!ّ!�ت ا�

 �
�
  . �V� ط�ل ���ود :�
 �Gّ�ل ا���C
:  LN�� E6�<= %&� E�;6

  . ا�$&$&� �Sل ا��$!!ّ!�ت
 �
�
��ز Cx' ا���:  �ّe %&� E�;6

    . ا�$&$&�



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 38ا�

 

◄ ��&�z� ��
� +6
��ل �&% � �  .B< *;| ا��رّاQ�ت 6�	+ ا�


Fا�9 و��Gب %,Y ا�	�.� ��� ◄Y�=� :  


�� ا��وران ـ ا�: أ ـ  ا��Fا�9 � >B K	ّ�
�O ا���
YAق ـ 
E9 ا�Yا��وران ـ ��م ا �VQ %&� ��B���
�O
�&� �Sر وا��  . �$��B *;��ة ـ = E�D �ّ�ة آYت *�


ور ا��A+ ـ ا��;��ل ا� ��م وا��6Aت ا��!����: ب ـ  ا����ب � L� �&$&$ا� L29=و EO = .  

    أY�� �A D9 ھyه ا���ق ؟ : 11ا�! �ط 

◄ �O %&� ف

V!� EO >B �O� gSY اYrت �+ ���S و=;ّ�
E9 ا� ��� :  


��ل ا� ������  ا���9,�  ا��"8  
ـ آYت ) �v ا���z �&% ا�ط�ر ا��;�
<(آ�� ا��z�ط� �P&� ا��;�ب ا�	>�
ة ـ   ا�SY	�ك  1

 v� تYـ آ ��< zط� ا�
z�وا� ��

ط� ا��;�z�ـ ا� ���ش(ا�2>�ا��رق ـ ا�9� (

ا4>� ا��9!�� �&$��راتـ ا�S	�ك د6!��� ا��را�Q وا�;P&� ـ �
اAO ا��...   

ا�$���ت وا��!>V�ت ا���	�
�	�� ـ ا��W9x ا���وي ـ �&>� ا�$
�� �&$��رات ـ    �5ا��;   2
 ّ
Pط� ا���!( ـ ا�m-ت�O
�  ... ارات ـ ا��

ا�$��ر   3
  ا��2�ط��


� ا��>�ب ـ �S�د ـ ط���
O�ت ـ آ�� ا��z�ط� ـ -mط� ا���!( ـ آ�� ا��ا��
E�P$آ�� ا��...   

4   E�m$ا�
�6�6��  ا�


O�ت ـ -mط� ا���!( ـ آ�� �ا��را�Q ا��Vا)�� وا��را�Q ا�!�ر�6 ـ ا��
��د�   ...ا�

  
  

  :ر�D9ا� �

1  ������  20و 19و   90ا���  �+ ا�	��ب ا���ر�<  92ا�
  
  
  



 



  

  

  ���ص 	��� دروس
ظواھر ا���ر����� ا�: �دان �

  ا�����ط����

  ا�!�وم ا���ز����� وا����و�و	��
  و$ق ا����ھ" ا��!����� ا�	زا�ر��

  ا���� ا�%���� �ن ا��!��م ا���و�ط 

  رة ,�و/ 	!�	� �*�د : إ)داد ا'���ذ 

  م2019ـ  2018: ا���� ا�درا��� 

  

  



 



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 14ا�

 


 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   
   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  ) 1( ا�	�.� وا�ّ�(�ن: ا���1ة ا0و�/ 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ؟ 
 / 9(�ن ا���8 67 ��1� �1.�:              ا�	�.� وا��(�ن 
  / ا���ر�� �إ : 1ا�! �ط 

د�9�4 ، و��ر � �� �&% ا�2
56 4��3ا ا������2  40و 7-
ج ��
 �+ *�( ��)&�' �&% ا�$���  ◄
  1ا�����9 . ��
 900ا��< =>;� �+ *�( ا�;�)&� ب 

  

 B< ا��A+: 1+�ا��=ّ�D= '9Bا

 �+ ا�����6 �2�� E��
 ا��$��B ا��< =ّ�D= .  


ق ��ة ز�!�� �;�!�: ا?� � �جD�$6 أي ،+�Aّور ا�
�* Kّ�6 �� �B�$� L24.   
 @9��A1 : ك�	ا��  :+�Aور ا�
�* 

O� إذا ا
�LN�� +� E9 إ�% ��LN آ-�   .6	�ن ا�K$P ا���دي ��

�&' �+ K$Q ��*( 6	�ن ا�K$P ا��: ��1� ا�	�.��
ت ا��$��B ا��< =�D= إذا �O
S ���S >B دي� L�
+�Aور ا�
�.   

   ؟
 / 9(�ن ا���8 67 ��1� �(�ن

Cا� : 2ا�! �ط � �  

◄  U2� %&� �V;4�� �6��راW4 ا�;&>� ���ة ز�!�� *;� =
W�	�ا� .  

3&� *�+ ���� 4���ة ا�;&>� و�Sاف ا�: ا��=1+���*;�د ا�

�D�= Y W�	�ا�.   


ه  :� � �جا?ّ�D= Yو W�	�ا� %&� �V;N�� >B �<&;9% ا�<=
��ّ�ا�;&>� S >B��� �	�ن، K$Q >VB و
�9ل إن . ط�ال ا�

+O�� .  
 ● ���S >B دي�ا�� K$Pن ا��	6�	إذا  �ن= K� ّ�D� >ا�� �B�$�ا� 


 )*�� K$Q +� '&��= L�+�Aور ا�
�.  
  

  :ر�D9ا� �
��  10إ�%  �1+ ��  . ا�	��ب ا���ر�<�+  48ا�

  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 15ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  ) 2( ا�	�.� وا�ّ�(�ن: ا���1ة ا0و�/ 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ) 2(ا�	�.� وا��(�ن 
  %��C� ا�	�.� 

   ا��ورق : 3ا�! �ط 


�O أم �	�ن(ادLB ا�;
*� و�Sد S��� ا��ورق  ◄S .(9�3 و��   
  : ا��=1+� 

����
� �C����� أ ـ:  >B �VB �O
�
*� ا���;&� �<$!��* 
�D�6 K� ا��ورق LN�� ���1
   .�(�ن

K )�
� �C����� ب ـ : >B �VB ،+O�$ا� W�	�&� �<$!��* 
�D= ا��ورق LN�� ���1
�.�1.     

  

�b 6	�ن 6�	+ أن ● 
  : ا�K$P ا���دي


�O �9�رS ���S >B ـ K$P* �A )W�	�ا� .(  

K$P* �
  . Bـ S >B��� �	�ن �9�ر


�O وا�$	�ن ����V�ن 
$>��ن● �  .ا�
  

  ا����� 

   : 4ا����ط 

 �2����&� �<$!��* �O
S ���S >B 
��)LQ
  ).ا�K$P ا��
 W�	�&� �<$!��* ن�	� ���S >B 
�e�<2ا� �<&�)LQ
  ).ا�K$P ا��


�O و ا�$	�ن ھ� ا�K$P  :ا���8 ا����� �  .ا�fي =!$W إ��' ا�


�O ، : ا� ��ر ا����� ���gB �&�' ط�&� ��ة ا�

LQ و WP6 أن �O K$Q ر أي�+ ا-��	6�  
                        LQ
�b ا��

V�O� إ�% S W$!
   .و S >B��� ا��9�ر
� *�+ ��ة أQ$�م 

  

  :ر�D9ا� �
��  9إ�%  �5+ ����  17إ�%  10و�+  60ا�����  20إ�%  �18+ و 61ا����+ ا�	��ب  62ا�

  . ا���ر�<
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 16ا�

 

  


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,


K :  ا���1ة ا�&�%��O 8�� D

�د9�  ��,% �.�1  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 K
O 8�� D
 ��,% �.�1 :  
  

K ـ ا�	 1O 8�� D
 ��  : �.� ا��� ,��� ��,
  

  : ا����R ا���QR :  1ا����ط 

   .59S1 ا�! �ط �O� B< ا�����9 

�E *�+ ا�!�9:  ا��=1+�
 ���!�  :  
 E , C , B , A   Sm
 ،K&4ة و
g أ
V� �&% *���;��ل �2$

  . ا��9��� وا�Sة


�O ا�!�29 ا:   ا?� � �جS���9�$� �O
S �<&;ا� %&� ����
��.   
  

  

  : .� ا��� ,��� �ST ا�,�م ا�,��9� ا�	� : 2ا����ط 

   . 59S2 ا�! �ط �O� B< ا�����9 

�E *�+ ا�!�9 : ا��=1+�
 ���!� : F , E , D , C , B , A 

gSm أ
V� �&%*���;��ل �   ، K&4 ة و
  . ا��9��� وا�Sة 2$


�O ا�>
p< �$��9��:   ا?� � �ج S .  

  

  
  
● E9�!= '!� �29
 EO نqB +ّ�;� LQ
�� �<$!��* 
-r LN�� +� W&3 K$Q E9�!6 ���!� .  

V�O� *�$�ر ھfه ا�!�29 ●S ء�أ�! �O
�  . =��% �P���� ا�وN�ع ا�������� ا��< =�
 *V� ا�!�29 ا���

LQ �;�ّ+ ا����دًا �&% �$�رھ� ●� >B �29
 �O
S v3�= .  
●  %&� �V* 

( ا�وN�ع ا�������� ا��< =��O �9�� إذا�$� �V�O
S �9ل أن
6	�ن �$�ر ا�!�29 �$��9ً�� و

   .ا��9��� وا�Sة
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 17ا�

 

2  �9�E.� ا��ا�	ـ ا��K
O 8�� D
 ��,�  


� درّ  : 3ا����ط �G D
 ��  : ا�� �1.� %,

   
 LNار ؛ ��ا�Pا� %&� ��<x� ء�y�* �4ور %&� K&;
6
 ا�;P&� و�



�B ا��Vا)��Dادة ا��� .  
�E �&% -� دا)
ي :ا��=1+� �
 �z* �9!ه ا�fھ E3و �!�.   

V!� �29� :  ا?� � �ج EO �&P;ور ا��= ���!� �O
S �V� ن�	=

   .دا)
�6 ��ا ا����ر
●  �V&��
( ا�وN�ع ا��< =�O إذا �6ً
6	�ن �$�ر ا�!�29 دا)

�6

�O ا�!�29 دا)S ن�	ة، و=

L9= �O �&% دا)�  . ا�!�29 أ�!�ء ا�
  

  

  :ر�D9ا� �
 +�1  ،2  ،3  ، ������  13،  11و   70ا���  . ا�	��ب ا���ر�<�+  71ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 18ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
  ا�&�%�� 
 ��' : ا��� �ى 

  ا�+�اھ� ا���(�%�(�� : ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,


K: ا���1ة ا0و�/ O 8�� D
    )1( �1.� %,�ط 
�د9� 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3 �.�1 ���1 67 K
O 8�� D
  ـ  
��رات %,�ط 
  أ ـ 67 ��1� ا�	�.� ا?%�	����


/ ��G�  : 1ا����ط   G �C
  : ا�	�.� ا?%�	���� ا��� ,��� ��

    59S1 ا�! �ط �O� B< ا�����9 

  


�W ا�;
*� و $

�O ا�!��29+S W4ا
A  وB .   

�9�ل  :ا��=1+�Yء ا�*( أ�!�و�� ��ا�2 U2�29 و�
 EO +�* �;<ا�.   

�29 �+ ا�;&>� 24;� �$��9�� ��ازU2$� �6 ا�2�و��  :ا?� � �ج EO ر�56(�$
، O�� أن ا��$��B ) ا�2

*
�b ا��$��B ا��< =V;29� ا�;
�$V� وھ< 

�29 �+ ا�;&>� ھ<  EO �V;29= >ل ا���9�
Yء ا�أ�! � .  
 ��� %: ●  E	� ن�	و6 �B�$�ا� b�

ك �
9�ط ا�K$P ا��� EO L29= ���9�$�ا� ��*��$
Yا �O
�B< ا�


ك �$�رات �$��9�� ���از�6�
9�ط ا�K$P ا��� .  
  

  : ا�	�.� ا?%�	���� ا���	���  : 2ا����ط   

 ��  .��&�� �$U ا�$>�رة *����$

  

�!��  :ا��=1+�!� �96
�6 �
N' 6$�وي ط�ل ا���$�� �VB 6 >' ط
e E	e %&� ا

ك أ��= ��  .ا���$

�O ا���$��  :ا?� � �جS ء�و ���از�6 أ�! �&����� �V!	� ��!�
�K �$�رات �!= ��
9�ط ا���$ EO

 ��!���*�� ا��!$
Yا.  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 19ا�

 

 ��� % :● 
�
9�ط ا�K$P ا��� E	� ن�	6 ��!���*�� ا��!$
Yا �O
�ك �$�رات �!�!�� �	!V� �����B �&< ا�
  .  و���از�6

● ��!�!� �O
��!< qBن ا��$�ر �!�!< وا�!� �- %&� L9= �O
�
( أوN�ع ا�!�29 أ�!�ء ا��O إذا .  
●  W&�
 ا��B)KP< *;| ا���Yت 6�	+ ا��>�ر ا�K$P ا��<O ن�O و�� %�S ( أن E<9

�29 ��د�6 ، و

  . �b �>�رة �+ -� إھ&�&�P<�$�ره -� B!�9ل �mx �$�ر ا�رض �Sل ا� 
  

  :ر�D9ا� �
�� ،  3،  2،  �1+   :ر�D9ا� �����  13،  11و   70ا���  . ا�	��ب ا���ر�<�+  71ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 20ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
  ا�&�%�� 
 ��' : ا��� �ى 

  ا�+�اھ� ا���(�%�(�� : ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,


K: ا���1ة ا0و�/ O 8�� D
    )2( �1.� %,�ط 
�د9� 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : ب ـ 67 ��1� ا�	�.� ا��ورا%�� 


C� أ���ا%�� �1ل 
	�رھ�   :  ��3��ط اG دوران :  


;&K ا�!��29+ B , A   �ھ
6�
 K� ، �<&;ة ا����4 %&�.  

  


 = �29	E دا :ا��=1+� E	� �������ع ا��Nة ا�و
(.   

�K دا)
ة أي  :ا?� � �ج= '!� �29
 EO نqB ر��
�O دورا
�� �Sل ��* K$Q �96م �ر (�!���$� �V�

   ).دا)
ي
�

9�ط ا�K$P ا��< =>;� �+ ���ر ا��وران *!�b ا�>;� =
�K دوا)
 ��$�و�6 ا�24�ر ○  :
=1+�ت ھ�

 �B�$�ا� b�
 L29=و.   
 ○���b ا�>;� �+ �
�� ا�24�ر و=$� L29�B�ت ا�!9�ط ا��< ��$( �&% &�z� 
ر ا��وران =
�K دوا)

�� ، A6داد ط�ل ھfه ا��$�B�ت *6A�دة *;� ا�!�29 �+ ���ر ا��وران &�z�.   
  

 ��
  : ج ـ 67 ��1� ا�	�.� ا?%�	���� و ا��ورا%�� 


C� أ���ا%�� ) �1�Aج(دوران و ا%�	�ب  :  4ا����ط   G :  


;&K ا�!�29 ●  A  �29!و ا� ��
��� ا�;&>� ا�2�Yا� %&�O  ة���ا�9 AO
� %&�.  

�LB ا�;&>� �&% �U2 ا�2�و�� و 
��*L ا�وN�ع ا�������� �&!��29+ ●  O , A   ل�9�
Yء ا�أ�!.  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 21ا�

 

  

�b ا�>;� �+ �U2 ا�2�و�� ، وا�!O   �29ا�!�29  :ا��=1+�
 %&� %9<=A   U2� +� ��P6ر�= L�=
=
�E إ�% أ�&% 
�29 �+ �$�رھ� = %�S و���ة ا�;&>� (ا�2���4 
24 Ex�6 �;<ا ا�fاب ) ھ
�4Y�* أ�<= K� ،

  ... �+ �U2 ا�2�و�� وھ	fا 
�E �&% �$�ر ا�!�29 ●  �!B ط�ه ا�!9fھ +�* E�
A  .   

  

�O ا�!�29  :ا?� � �جSO   �29!ة ا�
S�9�� ، و�$� ��*��$
��*�� دورا
��   Aا$
   .ا

  
� % ��:   ● K$Q +� �29
 EO) ر ا��وران��  .   V�A� �$�ر � �*' ��$�ر ا�!�29 ) ��ا ا��< =!��< إ�% �
● �O
�
 e	E ا��$�ر =>ً;� �&�
LQ ا�fي =!$W إ��' ا�ّ�D�6 .  
  

  :ر�D9ا� �
  

��  10إ�%  �4+ ����  15،  14و  70ا���  . ا�	��ب ا���ر�<�+  71ا�
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 22ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
  ا�&�%�� 
 ��'  :ا��$��ى 

  ا�+�اھ� ا���(�%�(��  :ا����ان 
 L29�.� وا��(�ن  :ا��	ا�  

 ��
�xة ا��Sا��:  K
O 8�� D

 	�ك(�1.� %,�ط 
�د9�  K
O 8�� D
  ) ر�8 
��رات %,�ط 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ


 	�ك K
O 8�� D
  : ر�8 
��رات %,�ط 
  :  �	�.� ا��� ,��� ا70,��ا : 1ا�! �ط 

   59S1 ا�! �ط �O� B< ا��
W�O ا�����9 ◄

  

  
6
�ً2- K� �U2� %& ا��ر�4 ، ھfا ا��= 5<2!6 �z��� �S %&��B ا��2$
ة�: ا��=1+� K&9ا� +ّ .  

�O �$��9�� أ��9B �$�ر ا�;
*� �$�ر �K�9�$: ا?� � �جS �V�O
Sو ، .  

  :  �	�.� ا��� ,��� ا���"����ا : 2ا�! �ط 
   2ا��
�O W�O� B< ا�����9 
APأ ◄

    
6
�ً2- K� �U2� %& ا��ر�4 ، ھfا ا��= 5<2!6 �z��� �S %&��B ا��2$
ة: ا��=1+� K&9ا� +ّ� .  

e ���9�$� �O�����4 �$�ر ا�K$P �$�ر �K�9�$: ا?� � �جS '�O
Sو ، .  


�ا : 3ا�! �ط Eا��� ,��� ا��� �.�	�  :  

◄ � K�
. S >B�Yت �mث $�رات�>ّ( ورy�* �4�ء �&% ا�ط�ر ا�z >< وا�W9� >B K&9 ا�Aا��9 �
   3ا�����9

  : ا�	��� ا0و�/ 

ك ا�Aا��9 �&% �	� ا��2$
ة وا��2$
ة ��*�� ◄S .  

V�O� �AB [���9�$[24;� �$��9�� ا�!�29 ا��;�>
ة �+ ا�Aا��9 �$�ر ● Sو.   



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 23ا�

 

  :  ا�&�%��ا�	��� 

ك ا��2$
ة وا�Aا��9 ��*�� ◄S .�9ا�A�29 �+ ا�
���ت ز�!�� ������� و
$EP أوN�ع � >B .  

Oو] CD[24;� �$��9�� ا�!�29 ا��;�>
ة �+ ا�Aا��9 �$�ر ● S�V� ���9�$�.  

  :  ا�&��&�ا�	��� 


ك ا�Aا��9 *�
���م �+ ا����+ إ�%  ◄S )4ا�� b�
 >Bو E�
ك ا��2$
ة *�
���م �+ أ�&% إ�% أ�S
���ت ز�!�� �������و
$EP أوN�ع 
�29 �+ ا�Aا�B �9< �. ا��$�ر �&% �	� ا��2$
ة .  

2$
ة �O1  �;24$�ر ا�!�29 ا��;�>
ة �+ ا�Aا��9 *��!$>� ��
اW4 �+ ا�!�29 ● : ا��=1+����* �&���
 ���9�$�]EF[.   

�&� *���ر� ���9�$� �;24 �4��O2  �&($�ر ا�!�29 ا��;�>
ة �+ ا�Aا��9 *��!$>� ��
اW4 �+ ا�!�29 ● ��
]EF [ �29!ا� �V�6ا�*(E) 9!ا� LN�� �V�6�V

m2ق ، Y)�2 �!� اFا���3ل ( �!� .  

  :ا?� � �ج

�O(�&!�29 ا��;�>
ة  ●���ن =>;� �&�
LQ ا��;�>
) ا���&�z� ران�$� .  
●  ��O ��

�O ا��ورا�
�O ا��$��9�� أو B< ا��
ك ��اء B< ا��
 e	E �$�ر ا����D�* LQ

 ا���D= �!�

  . رأ!6� B< ا�
 �2 ا�$�*�9

      
  

  :ر�D9ا� �
+6
�= 12   ������  18إ�%  16و�+   71ا���  . �+ ا�	��ب ا���ر�< 72ا�

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 24ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  )  )1  ،2  ،3��G� ا�� 	�ك:  ا���1ة ا�&��&�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 �G9@ ا�����A  

 �B�$�ا� +	��ℓ  +����
ك *�+ ا�&��� �V;296 >ا��t1    وt2 .  
   t = t2 – t1   �B�$�ه ا�fھ L29� �4
D�$�ا� ��!�Aھ< ا���ة ا�.  

 +����
ك *�+ ا�&�
�� ا���$Bt1    وt2  ���29�ا� �B�$�4$�� ا� E3�S >ھ ��!�Aا���ة ا� %&�
 �4
D�$�ا�.   

 W�	
:  
  

  أي
  

  
�+1=
:  KV� 
�p ك
�  .e	E �$�ر ا�K$P ا���

�Gو�1ة ا���:   


��  / ا���
 : B< ا�P�&� ا��و��� ھ<  �)�m/s(  .  


�� ا��&Aون *ـ  km/hو�
�� ا�2�)
ات *ـ  km/s=�9ر �
�� ا���ار�6 *ـ ● � ��!�*mm/s   

   :A	�Y9 ا���1ات

��ل و
 v�O؟ ��
  �Sات ا�$

1
&�ل  : v = 72km/h   ��
   �S�*(m/s)ة   v، أ�� �4�� ا�$

  
��ل و�Sة ا��$��B �+ ا�	�&���
 إ�% و�Sة ا���
  :72km = 72000m    

 ��
�xإ�% ا� ���ا�$ +� +�Aة ا��Sل و��
   1h = 3600s: و 

 ��*�$�
ي ا�;�&�� ا�P
 K�:                20  =3600  ÷72000  =v    

20m/s  =  72km/h =  v  

2
&�ل  : v = 15m/s    ��
  ؟     �S�*km/sة  �v� �4�� ا�$

1000m/3600s   →   1km/h  

15m/s  →  v (km/h)  

55  )  =3600  /1000   ( ÷ )1  ×15   = (v  

55km/h  =  15m/s  =  v  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 25ا�

 

2 K
O 8�� D
 ��,% �G�� ـ  

  :أ ـ 67 ��1� �1.� ا%�	����


� �ى 
�YE :  1ا����ط  /
G Z�F�9 8�� �.�1  

◄  ��<x� �	� %&� 5�A!= �VO
�

9�ط� �&% �
*� و K&;


V�O� �t&% �$��ى ��)m- Eل ��ة ز�!�� S W4ا

  . و 

 ● L29= ك
�
9�ط ا�K$P ا��� EO ��*��$
Yا �O
�B< ا�
 �V� �V=��
�b ا���ة ا��A!�� ، إذا �
�b ا��$�m- �Bل 


�b ا��9�� 
.   
  

  

  ب ـ 67 ��1� �1.� دورا%��


K 9,�م �	�.� دورا%�� �1ل 
	�ر: 2ا����ط O 8�� D
  ��G� %,�ط 

��ر  ◄� +� ��&�z� د�أ*; %&� �

��m� �B أm4م �&�Dب ا��* E���* )<x

��U ا�>�ب �9�Bم 
��V� ورy�* �4�ء =V$�m� ا�m4م ، = Ly
ا��وران ، و

 ��

�O دورا�  . �Sل ���ر ا��وران ا� ���4<*
 ● ��&�z� >وھ ، �V��
�b ا���ة =�Ex أط�ال أ�4اس ا��وا)
 ا��< =
-mل 

��!�Aا�.   
�� ، و �&!�29 ● &�z� ثmxط ا��ا�!9 ��
�C  �29!ا� ��
� +� 
<Oأ ��
�B 


�� ا�!B  �29، و�
�� ا�!�29 � +� 
<OأA .   

�O دورا
�� 6	�ن �● �* W&3 K$Q �96م ���!� %&� L9= >ط' ا���9
 v&�z�

��&�z� ت��
��ر ا��وران �� +� ��&�z� د�أ*;.   
    

  
  

  :ر�D9ا� �
��  10إ�%  �1+ ��  . ا�	��ب ا���ر�<�+  48ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 26ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  )  )1  ،2  ،3��G� ا�� 	�ك:  ا���1ة ا�&��&�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ـ  ا���G� ا�� ��Qة وا���G� ا�&�� �  3

   :أ ـ ا���G� ا�� ��Qة ا�� Fا�9ة

   %Fول ا�����؟ : 4ا�! �ط 

�E �&% ا��$E�P ا����< ◄�!B �6و�و��$ ����ت ������� >B ك
�
$EP أوN�ع ا��� :  

  


ك L29 ا��!��� 6، ا�	�.� 
 ��رG�و=$�%  
 Fا�9ةا���G� =	�ن ���
6��ث ھfا $�) . >B�B�ت =�AاV���4 �6� m-ل أز�!� ��;�4>� و��$�و�6


m2قYع أو اm4ا� �&S
� .(  
  

  : ب ـ ا���G� ا�&�� �

  ��� ا����� أ7,�ً�   : 5ا�! �ط 

◄ &�����ت ������� =� >B ك
��E �&% ا��$E�P ا����<V� �$�B�ت ��$
$EP ��اLN ا����!B ،�6و�:  

  


ك L29 ا��!��� 6، ا�	�.� 
� +��و=$�%  ا���G� \�� �=	�ن ���
  . �$�B�ت ��$�وB �6< أز�!� ��$�و�6

  
  

  : �� �Qّ�ة ا�� ��"Rـ ا���G� ا� ج

  ا�����   ��Oد : 6ا�! �ط 

◄ 
��E �&% ا��$E�P ا����< 
$EP ��اLN ا����!B ،�6و�و��$ ����ت ������� >B ك:  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 27ا�

 

  


 ��"R�=	�ن  �Gط[�و=$�%  ا����C 
L29 �!��� 6، ا�	�.� 

ك ا��. �$�B�ت =�!�V���4 �4� m-ل أز�!� ��;�4>� و��$�و�6��
)v4ا��< =$>5 ا��� �&�
�
S&� ا�� >B اfث ھ��6 .(  

  
  

�+1=
 : EO >B ��*�� ��
� %&� gB��
ك �&% �	b ا�$��رة ا��< 6�	+ أن =�إن ا�;
*� *�ون �
ESا
   .ا��

  :ر�D9ا� �
��  11و 10،  9،  7،  6����  19و .�+ ا�	��ب ا���ر�< 80ا���  . �+ ا�	��ب ا���ر�< 82ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 28ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  )  )1  ،2  ،3��G� ا�� 	�ك:  ا���1ة ا�&��&�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 Y1ا�
��Y \=ث A �.�1 ���1  

  

�' ��G� ا����� �=ل ا���اY1 ا�&=ث ◄�
:  ��Y�* �*

ات �
�� ا�;�D= Ex�6 >=rا >
ا��!�!% ا�>��
 +�Aا� �V4m2
)�+ ���� اt = 0s(  �V��3و ���). =�4�V�(إ�% �Y(�   4ا�

  

 �t = 2s!� ا�&���  A�=v = 4m/sا�6 �
�� ا�;
*� 2s  �&<= %�Sو  0s*�+ ا�&����+  :ا���1
� ا0و�/

�� ا�;
*� ��Aا�6ة (�.(   


�� ا�;
*� ��*� =>4s %9و  2s*�+ ا�&����+  :ا���1
� ا�&�%���  �v = 4m/s )��*�� �*

�� ا�;�.(   

�4 �
�� ا�;
*� �S% =!;�م أي 7sو  4s*�+ ا�&����+   : ا���1
� ا�&��&��!�=:  
)v = 0m/s ( ���4��( �t = 2s!� ا�&�!�� �*

�� ا�;�.(   



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 29ا�

 

K"�� �9 ا���R ا�   

 
6��= �96

ات ز�!�� ��$�و�6 و�ط�B لm- K$Q �O
�������، وھfا V�B ُّK�6� أ-f �29�ت ��;ّ�دة �
�O
�  . U�$6 *�را�� ا�


O�ت ���رة �+ ��� LN�O ،)*�� ھ� �>�ّ+ B< ا�����9  ◄�� W4�;��ا� 
6��إ��� �mث =$m�Pت *���
  : ا������

  

V�O�؟ ● S �;�<ط �رة و��ا�$� ��
� 
ّ�D�= v�O ،E�P$= EO >B �9!ا� +�* �B�$�ا� b4  

◄ E�P$ل: 1ا��m- �6و�ت ا�����29 ��$�B�$�ا�  �O
�أز�!� ��;�4>� و��$�و�6، ا�$
�� ��*�� وا�
����!� .  

◄ E�P$2ا��  : �O
�
ات ز�!�� ��$�وA�= �6ا�6، ا�$
�� ��Aا6ّ�ة وا��B لm- ���29�ت ا��B�$�ا�
  . ��$�ر��

◄ E�P$3ا��  : �O
�4�� وا��!�� ��

ات ز�!�� ��$�و�6 =�!��4، ا�$�B لm- ���29�ت ا��B�$�ا�
  . ��>�ط��

  

  :ر�D9ا� �
��  15و  14،  13،  12����  18و .�+ ا�	��ب ا���ر�< 81ا���  . �+ ا�	��ب ا���ر�< 82ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 30ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
  ا�+�اھ� ا���(�%�(�� : ا����ان                                                   ا�&�%�� 
 ��' : ا��� �ى 

 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,
  ) )1  ،2  ،3��G� ا�� 	�ك : ا���1ة ا�&��&� 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 �Gا��� '��
 :  


� +�� :  1ا����ط  �.�	� �Gت ا�������
  : ر�8 

  �Gا���v(m/s)  �"�Q ا��� ���
Fا���ة ا�t(s)  �G��   ℓ(m)ا����7� ا��,
20  t1     =    10 AB     =     200 
20  t2     =    10 BC     =     200 
20  t3     =    05 CD     =     100  
20  t4     =    15 DE     =     300 
20  t5     =    10 EF      =     200 

 ◄ 6%��Cا� '�  : ر�8 ا���

��2z ا�$
�� 24;� �$��9��  :ا��=1+�
��ر � L29=ر ا�ز�!� ،  و��=�ازي �

  .  v=20m/s: ا�$
�� �!� ا��9�� 

  

ك  :ا?� � �ج�
�� ا���� ��*��

(v=20m/s) . ���9�$� ا��راج �O
S
����!�.   

  

 ��Qة  :2ا����ط  �.�	� �Gا��� '��
  : ر�8 

◄  5B

 ا��Pول ا���

ك ���رة �&% ط
K�9�$� 56 6;2< ا�;�اد �
��V� B< ا�&���ت ؛ أ��= :  


�ب ��2 �
�� ا�$��رة :ا��z� Kر� .  
5  4  3  2  1   ����

ا��
ور 
t(mn)  

50  40  30  20  10   K�4
 ��
ا�$
v(m/s)  

��2z ا�$
�� 24;�  :ا��=1+�
 L!�
 �+ ا��>�أ ، و=�= �&(�� ���9�$�

+�Aر ا���� L� دة�S �6زاو .  


ك ��Aا�6ة  :ا?� � �ج�
�� ا����

ة�D�� '�O
Sم ، و���
�* .  

  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 31ا�

 

4
اءة :3ا����ط   �Gا��� '��
 :  

  : إ��� ��2z ا�$
�� ا����<  ◄
  

◄  �&(�� ���9�$� �;24 ��
��2z ا�$
��ر ا�ز�!�� L� دة�S �6زاو L!�= .  

◄  '�O
Sا�6ة وA�� ك
�
�� ا����

ة�D�� .  

  
 ● ��
� �V�B ن�	ا��< = ����� ھ< ا�&


ك �  ؟   v=30km/hا���
    .  t=4mnا�&��� ھ<  ◄

  :  �.��Gد أط�ار ا�	 :4ا����ط 


ك  ◄���� ��
  : إ��� ��2z ا�$
��2z ا�$
�� �6	�ن �+ 24;��+  ◄

 �O
��EO +����9�$ 24;� =�ا5B ط�را ، �&
  . ط�ران

=�ا5B ا��2ر ا�ول ] AB[ ا�29;�  ●
A(0,30)  ،B(5,30) .  


�ة ا���ر ا0ول:  
 =5mn1t0mn    ;    –=5mn1t   

    .=�ازي ���ر ا�ز�!� ] AB[ا�29;�  ●
◄  ، ����!� �O
�    v = 30km /hا�$
�� ��*�� ، ا�

< ] BC[ا�29;�  ●�x5 ا��2ر ا�Bا�=B(5,30)  ،C(10,0)  .  


�ة ا���ر ا�&�6%  : =5mn2t5mn   ;  –=10mn2t .  
��ر ا�ز�!� ]BC[ا�29;�  ●� L� �Q
��!L زاو�6 �!= .  


ة ◄�D�� �O
�4�� ، ا��!�� ��
  . ا�$

�xا��2ر ا� >B > :��(ا��*Yا ��
    v  = 30km/h : ا�$

 ��(�V!ا� ��

v=0km/h  )�O: ا�$�
ك =�v4 �+ ا��   ).ا���
  

  

D9ا� ��ر:  
��  15و  14،  13،  12����  18و. �+ ا�	��ب ا���ر�< 81ا���  . �+ ا�	��ب ا���ر�< 82ا�

  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 32ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  ) Y,%)1  ،2  ،3 ،،4 ا�	�.� :  �ا���ا���1ة ا�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  %,Y ا�	�.� ا��ورا%�� ؟  .�@ 9 8ّ 

   ـ ط�ق %,Y ا�	�.� و �O��Gھ� 1


 �G�Cان أم 
 ,�ر��ن؟  :1ا�! �ط  


�O ا��ورا
�� ھ!�ك أر*;� ط
ق ھ<  ◄� . ا�SY	�ك ، ا��; �5 ، ا�$��ر ، ا�$E9!� :E�m ا�

  
3
 :ا��ورا%�� Y,% �O��G ا�	�.�● �!� ��m� >ھ:   


 4�)�   ـ 1 �
ك(�!�
ك *���� أو *��   ).ا�;P&� ا��< =

 �!9�د   ـ 2 �!�)�O
�   ).ا�;P&� ا��< =!E9 إ��V� ا�

�O  ـ 3 �6
 ا�
   ).ا�SY	�ك ، ا��; �5 ، ا�$��ر ا��2�ط�� ، ا�$E�m ا����6�6(و��&� =�

   :Y,% @��RA ا�	�.� ا��ورا%��● 


( ا�;P&��ن ��9�ر*��ن 
$�;�E ا�SY	�ك أو ا��; �5إذا   ـ 1�O.   

( ا�;P&��ن ��>���=�ن 
$�;�E ا�$�  ـ 2�O �6�6إذا��   .�ر ا��2�ط�� أو ا�$E�m ا�


 ,�ر� �Dـ  2 D� 
�G D�� �.�	ا� Y,% :  

  :أ ـ  %,Y ا�	�.� ��?1 (�ك 

   1و\�,� 1ا��(�E�" :Y و
�,�د : 2ا�! �ط 


$�< ا��وYب  ◄)P;ا��& ( �O
�
	�ك(دو?ب "��E ا�fي 6��ر ا�(.   

$�< ا��وYب )�&P;إ��' ) ا� E9!= يf(ا�E<9�$6 ( �O
�
 	�ك(دو?ب 
�,�د ا�(.   

�� ا����+ �6ور ا��وYب ا��!9�د �VQ  :ا��Aه ا��وران ● 
��V� �VQ�ن ��;�O$��ن إذا دار ا��وYب ا�9�)� 
   .ا��$�ر

 ●Yا��و E;P� ��V!�* E;P
 ، �Sه وا�P=ا >B د �6وران�)� وا��!9�'*�+ ا�9��2و���9 . دو?ب و .   



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 33ا�

 

  

  :��G� ا��وران ● 
   أ9ُ��� أ��ع؟ : 3ا�! �ط 

◄ 
D3ه أ
  : و
	�W . 6	�ن ا��وYب أ�
ع �&O� O�ن 24

��ھ�× ��G� دوران ا���
� ا���,�دة =  "��ھ�  × ��G� دوران ا���
� ا�,��Eة "   

N × D = N' × D' 

◄  mx� W�	
   N = 50 tours/mn :=�9ر �
�� ا��وران *;�د ا��ورات �	E د�9�4 ، و

&�ل  : E	 ا� gSY   


�� ا�;P&� ا�9�)�ة �)�O
�    A:N = 50 tr/mn)ا��

�� ا�;P&� ا��!9�دة � ��B)�O
�   ؟ B)ا���

 Y	ا�                      :N × D = N' × D'  

=200 
50×40 

= 
N × D 

N'= 
10 D' 

200: �
�� ا�;P&� ا��!9�دة ھ<tr/mn='N  
  

  


Fا�9 و��Gب %,Y ا�	�.� ��?1 (�ك●  :  

�� ا��وران ـ إ�	�
�� �	�VQ b ا��وران: أ ـ  ا��Fا�9 � >B K	ّ�  . ا��


YAق *�+ ا�;P&��+: ب ـ  ا����ب Yدة ا�وز6 +�Aور ا�
� L� �	ّ��  . = EO ا��U2 ا��
  

  :ر��D9ا� 
6  ،10  ����  . ا�	��ب ا���ر�<�+  90ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 34ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  

 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى   

   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان 
 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,

  ) Y,%)1  ،2  ،3 ،،4 ا�	�.� :  �ا���ا���1ة ا�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : )= >� ا��$!!�ت( ���Zـ  %,Y ا�	�.� ��� ب


�  أ���ن : 4ا�! �ط �G  

◄ ��V

P� +�* �O&��+ �$!!��+ ��9�ر*��+ *�ا��2 = �*� أ�!��
O�ت. =!E9 ا�� . �O� B< ا�$���ت وا��

�� ا����+ �6ور �&�$!!�+ ا�9�)� وا��!9� :ا��Aه ا��وران  ◄
د �VQ�ن ��;�O$��ن إذا دار ا��وYب ا�9�)� 
   .ا��وYب ا��!9�د �VQ ا��$�ر

 ● ��V!�* E;P
 ، �Sه وا�P=ا >B د �6وران�)� وا��!9�ا��$!!�+ ا�9 E;P�'��و D��
   . 3و���9  

  


 / 9(�ن ا����D أ��ع ؟  : 5ا�! �ط   

  :��G� ا��وران  ◄
 ●��&P� ن�ن ��د أ�!�	6 �د ا��ورات�!���� b�
V�� =�وران *!qB ، '$�
 +��!!$� + .  

 �+ ��د أ�!�ن ا�;P&� ا��!9�دة�!��� 6	�ن ��د أ�!�ن ● D3)�ة أ�ا�9 �&P;دة(ا��ن ��د ) ا���9qB ،


 �+ ��د ا��ورات ا��< =!APھ� ا�;P&� ا��!9�دة<Oن أ�	)�ة 6�ا�9 �&P;ا� �ھAP!= >أي أن . ا��ورات ا��

�� دوران ا��!9�دة�
�� دوران ا�9�)�ة � +� 
<Oأ .  

 W�	
  : و

�E�,ن ا����د أ�G× r%دورا �G�� =ن ا���,�د���د أ�G×r%دورا �G��  

N × n = Nˋ × nˋ  
¡�S :  

N  : )�ة�دوران ا�9 ��
�  
n  : )�ة�ن ا�9�د أ�!��  

Nˋ  : )�ة�دوران ا�9 ��
�  
nˋ  : )�ة�ن ا�9�د أ�!��  


�� دوران ا��$!+ ا�9: 
&�ل � )
�O إذا�(� :N=10 tr/min '
   n=12: ، و��د أ�!�

�� ا��$!+ ا��!9�د  ●� ��B(N') '
  ؟   n'=24:�&�� أن ��د أ�!�



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 35ا�

 

 Y	ا� :  
N × n = N' × n' 

=5 
10×12 

= 
N × n 

N'= 
24 n' 


�� ا��$!+ ا��!9�د ھ<�:                                                                            nitr/m5='N  

  
  . 6	�ن �B' ا��$!ّ!�ن ����Yن �&% ���ر6+ ���از�6+ :ا� ���Z ا��� ,�8  ◄
  . 6	�ن �B' ا��$!ّ!�ن ����Yن �&% ���ر6+ ��;���6+ :ا� ���Z ا����وط6  ◄


Fا�9 و��Gب %,Y ا�	�.� ��� ◄Z�����S ا������ت( �A( :  

�� ا��وران ـ إ�	�
�� �	VQ b: أ ـ  ا��Fا�9 � >B K	ّ�
YAقا��Yا��وران ـ ��م ا � .  


ور ا��A+ ـ ا��;��ل ا� ��م وا��6Aت ا��!����: ب ـ  ا����ب � L� ن�ا��! 
  . = EO و=	$
  

  :ر�D9ا� �
2  ،3  ،8  ������  16،  15،  14،  13،  12،  11و 90ا���  �+ ا�	��ب ا���ر�<  91ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 36ا�

 


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان                                                                
 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى 

 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,
  ) Y,%)1  ،2  ،3 ،،4 ا�	�.� :  �ا���ا���1ة ا�

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ  3 D� 
�G D�� �.�	ا� Y,%D�A�G�C :  
   :���ر ـ  %,Y ا�	�.� ��� أ

● 

�O *�+ دوY*�+ ��>���6+ *�ا��2 ���
E9 ا� Kّ�6 .  

  ا� �.�K ا��� ,�8  : 7ا�! �ط 

�b اP=Y�ه ●
 >B ن�*Y�6ور ا��و ��9ً��$� �ً<�O
= 


WO ا�$� ��!�S . E	 3ا�   

  ا� �.�K ا�� ,�ط�  : 8ا�! �ط 

● +�$O�;�� +ھ��P=ا >B ن�*Y�6ور ا��و �طً;�9�� �ً<�O
= 


WO ا�$� ��!�S . E	 4ا�  

                       
 ●

W�O ا�$�
 �Sل � : 1+�== �!� 
��� ا��وا��WP6 W أن 6	�ن ا�$� E9!�� �-ر 
�p ودًا� �

�O
�   .ا�
 ●�6�S)� وا�ب 4Yو�* Wة دوا���� 
   .	+ ا��;��ل ��
 وا�S ���و6
  :C�% �G� ا��� ◄

 +6���<�� +�*Yدو +�* ��

�O *��$��ر(إن 
$>� ا�$��$V� *�+ دوY*�+ ��9�ر*�+) 
E9 ا�

E9 (ھ< 

* �O��SY	�ك�6��ث ا
YAق �&$�
 �&% إ�Sى ا�;P&��+) ا� Y ��!�S اfوھ.   

 W�	
     × D= Nˋ ×  DNˋ                                       :و

  : و�!' 
Dˋ  

=  
N      

D  Nˋ      
¡�S:   N  : )�ة�دوران ا�9 ��
�  

  n  : )�ة�ن ا�9�د أ�!��  
Nˋ  : )�ة�دوران ا�9 ��
�  
nˋ  : )�ة�ن ا�9�د أ�!��  

  : ���ر
Fا�9 و��Gب %,Y ا�	�.� ��� ◄

��  �V&� ا��
W�O ـ ا���ّ	K: أ ـ  ا��Fا�9 � >B ـ �Sك وا
�ا��وران و�VQ' ـ إ�	�
�� = E�D ��ة آYت *�

£�Pyا� +� E�&9ة ـ ا����;* �B�$� �O
�
E9 ا� .  

YAق: ب ـ  ا����ب Yـ ا +�Aور ا�
� L� ا�$��ر L29=و EO = .  

  :ر�D9ا� �
4  ،5  ،7  ،9   ������  18،  17و   90ا���  �+ ا�	��ب ا���ر�<  92ا�
  



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 37ا�

 

  


�م �E�9F�7� وA(�������  :ا���دة G  
   +�اھ� ا���(�%�(��ا�: ا����ان                                                               
 ��'  ا�&�%��: ا��� �ى 

 ��  ا�	�.� وا��(�ن : ا��,
  ) Y,%)1  ،2  ،3 ،،4 ا�	�.� :  �ا���ا���1ة ا�

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ  2 D� 
�G D�� �.�	ا� Y,%D�A�G�C :  
   : �=�Yـ  %,Y ا�	�.� ��� ب

  أ���ن زر�9ات و : 9ا�! �ط 

◄ +��&P;ن ا��أ�! L� �V=*� زر�6ا�ا��2 �&$&� =� �* +�=���<�� +��!ّ!$� +��&P� +�* �O
�  . =!E9 ا�
��VQ b ا��وران ،�&�$!!�+ ا�9�)� وا��!9�د  :ن ا��Aه ا��ورا ◄
 

�� (*�=P�ه �9�رب ا�$���  "ا�9�)�"ا��$!ّ+ إذا دار ا��وYب 

�� (*�=P�ه �9�رب ا�$���  )ا��!9�د(ا��$!ّ+ �6ور ا��وYب  )ا����+

   .أyً6�) ا����+


�O ا��ورا
�� �+ �$!ّ+ 4�)� إ�% �$!ّ+ ● �
E9 ا� >B �$&$ا� W;&=

�O �!9�د دور�    . �O� B< ا��رّا�Q .و��� ا�

 ●�Gا��� �C�% :  
● 
D3أ '

 �&O� O�ن ��د أ�!�<Oأ +!$� ��
  .=	�ن �

 W�	
  :و�!'  ˋN × n = Nˋ × n  :و
nˋ 

= 
N 

n Nˋ 
¡�S:  

N  :�(�9دوران ا� ��
�  
n  :�(�9ن ا��د أ�!��  

Nˋ  :�(�9دوران ا� ��
�  
nˋ  :�9ن ا��د أ�!���(  

   �QAّ� ا���G� 67 ا��رّا�� : 10ا�! �ط 

◄  �Qا��رّا >B �O
�
E9 ا� 
3�!� :  
�	ّ�ن �+ �mث  ) :"��E(ا���واس

 ��&�z� ة
�<O �!ّ!$� تmP�
  ). ��د ا��!�ن(ا�24�ر

��T

, �دة(ا���
� ا����ّ�� ا��:(  �
�ّ	�

ة�D�  . �+ ��د �+ ا��$!ّ!�ت ا�

 �
�
  . �V� ط�ل ���ود :�
 �Gّ�ل ا���C
:  LN�� E6�<= %&� E�;6

  . ا�$&$&� �Sل ا��$!!ّ!�ت
 �
�
��ز Cx' ا���:  �ّe %&� E�;6

    . ا�$&$&�



 ـ ��
�� ����� ـ ��اھ
 ا���	�
�	�����ان ا�


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
��                                                               ��"�ة ـ �� 38ا�

 

◄ ��&�z� ��
� +6
��ل �&% � �  .B< *;| ا��رّاQ�ت 6�	+ ا�


Fا�9 و��Gب %,Y ا�	�.� ��� ◄Y�=� :  


�� ا��وران ـ ا�: أ ـ  ا��Fا�9 � >B K	ّ�
�O ا���
YAق ـ 
E9 ا�Yا��وران ـ ��م ا �VQ %&� ��B���
�O
�&� �Sر وا��  . �$��B *;��ة ـ = E�D �ّ�ة آYت *�


ور ا��A+ ـ ا��;��ل ا� ��م وا��6Aت ا��!����: ب ـ  ا����ب � L� �&$&$ا� L29=و EO = .  

    أY�� �A D9 ھyه ا���ق ؟ : 11ا�! �ط 

◄ �O %&� ف

V!� EO >B �O� gSY اYrت �+ ���S و=;ّ�
E9 ا� ��� :  


��ل ا� ������  ا���9,�  ا��"8  
ـ آYت ) �v ا���z �&% ا�ط�ر ا��;�
<(آ�� ا��z�ط� �P&� ا��;�ب ا�	>�
ة ـ   ا�SY	�ك  1

 v� تYـ آ ��< zط� ا�
z�وا� ��

ط� ا��;�z�ـ ا� ���ش(ا�2>�ا��رق ـ ا�9� (

ا4>� ا��9!�� �&$��راتـ ا�S	�ك د6!��� ا��را�Q وا�;P&� ـ �
اAO ا��...   

ا�$���ت وا��!>V�ت ا���	�
�	�� ـ ا��W9x ا���وي ـ �&>� ا�$
�� �&$��رات ـ    �5ا��;   2
 ّ
Pط� ا���!( ـ ا�m-ت�O
�  ... ارات ـ ا��

ا�$��ر   3
  ا��2�ط��


� ا��>�ب ـ �S�د ـ ط���
O�ت ـ آ�� ا��z�ط� ـ -mط� ا���!( ـ آ�� ا��ا��
E�P$آ�� ا��...   

4   E�m$ا�
�6�6��  ا�


O�ت ـ -mط� ا���!( ـ آ�� �ا��را�Q ا��Vا)�� وا��را�Q ا�!�ر�6 ـ ا��
��د�   ...ا�

  
  

  :ر�D9ا� �

1  ������  20و 19و   90ا���  �+ ا�	��ب ا���ر�<  92ا�
  
  
  



 




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 39ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 


 ��/  ا�.�-��: ا��� �ى                                                      *
�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة   

����&�� وا����4ط����ا��2اھ� ا�: ا����ان #                                          ��   ��4-/ا�: ا��5
   )1(ا���4-/:  و�8ا���7ة ا6

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  :ـ  ا= ��ف ا����4ط�>  1

 �< �ا���4: أ=�>; (: ا��89+�  67 4�5 /�3رة ، وھ
 أ/� .���ت ا�#�,� ا��+�و(� ���) ● 
magnétite   .:
   .أ=
�� ا�#�,� ا�����ط�

����L ا�%��ى 
I/J ����/ ���  �����4 أ/� ا�� �ة اE9�� :) F,�GH� 2500أ=�>; ��A أ=@� �? ●
)����/ ��=�N ( ?� ع

د ؛ ��9ف  %�ه ا��%���ا��%�ق /�3ة ���Uة ر��د,� ,�T7  ���7 ا�7
ن ا

   .ا�#�,�
 ● W+�U ?� ن�
�Hا ?��N Xا�����ط� Y��%. �)�+� �+�

 Z��5ل وأ/�3م �]�7$� و���^���*���G�4-/ ا
 .  
  
وأ_
اھ� Z+�U أ��5ھ� وأ=@�ھ� ا��+��J  :ـ  أJ#�ل 
��4ط�>  2


ة Aaب =��8ةE� b���Nذ ، وJ
  . 1و5�L� . �? /�,� ا�$

  

  ) :ا��5ة ا����4ط���� ( ـ  (�O ا����4ط�> *
8 ا���اد  3

  ا��5ة ا����4ط���� :  1ا����ط 

7
 ا�.�ى ، �) ��c ا��3ول ا����: N ا/�ة

اد �]�7$� ا�� � 
�3� ?� �
  :��Eب ����ط�

Pب  _9+� ورق  ��ور /�,�ي  ا����E�  _�E� �+9,�  ��ادة _�رورة  �
��ر  ��#�ة  أ 
اد 
��Qدة ا��
  ���e���f�  4  /�,�  ��9ط  .>T  أ����
م  /�,�  
  �+)  J  J  J  (+�  J  �+)  ھT��' Oب؟


����  :اV� � �ج� Xا�����ط� ���A3, :اد ا��
وا��
اد ا��: J ) ا�#�,� وا����4(
�اد 
��4ط���� ا��
���A3,  ����
� X��4ط���� ا�����ط�
 V اد�
ا�]>T ، ا���9ط ، ا�
رق ، ا��abج ن ا��#�س ، (

 e���f8م ، ا�
�����   ...).ا

  : -�Xذ ا��5ة ا����4ط����:  2ا����ط 

 Xد���� � 
�3� ij�)رق
�) ��Eب ) �����ت ا� :a�aدا.4 و �ء ز
:a�abء ا�� 
7� :aا�]�ر  m9

,� �? ا�_ �
  . ـ 2ـ و5�L�  .����ط�

  
 �27Yا��: W+� ك�#�Nو Xا�����ط� 
  . ا������X ا�#�,�,� A3�Nب �#
��  �8 ا��
اد ��G ا�����ط�
�� :اV� � �جoN ��

ة ا�����ط�Eا�.  

  




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 40ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 

  : ـ  $���O ا��5ة ا����4ط���� 3ـ  ا����ط

  �,�,�/ �#�$U i� ?�� �E��
  ـ  3و5�L� ـ �+�� �$X ا����3� ا�
  
  . ا������X ا�#�,�,� A3�Nب و�N J#�ك ��#�,e ا�����ط�27Y�: X�ا�


ة ا�����ط�
�� ����$�ذ  :اV� � �جE7� m�
N J ��
ا��
اد ا�����ط�
  .  �8ھ�

  
  


�دة 
��4ط���� �Tب 
��4ط�> ؟ 4ا����ط ـ  [

��Qع  P��� [#�' Oـ  ھ   


ع p
� Xب ��ورا /�,�,� �? ����ط��E� ��5�8ق _9+�: ط
)
   ـ 4و5�L� ـ ا�9
ا���: ا�>�4 

  
�27Yا���ور :ا�� 
  . ا�����ط�X ,�#�ك و,�A3ب �#
ا�3
) ا��%�
ع �? ��دة ����ط�
�� ,���Aa Wب  :اV� � �ج
Xط����� .  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 41ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 


 ��/  ا�.�-��: ا��� �ى                                                   *
�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة   

����&�� وا����4ط����ا��2اھ� ا�: ا����ان #                                        ��   ��4-/ا�: ا��5
  ) 2(ا���4-/:  و�8ا���7ة ا6

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ـ  �
���4ط�> "�^�ن  5ا����ط ـ 

��7; ����ط�
� �9E+� _��ش أو ور_� ، �) ����ھ� (: ��ادة ا�#�,� 
  .ـ  5و5�L� ـ 

�27Yا��:  eوذ� Xاب ا��8ادة ����� أ=�8  �� ط�(: ا�����ط�A3ا�
W7�5 ن�= ���� .  


�: =4 ط�ف  :اV� � �ج��^�  . ��ط�X _�89نأي أن ��4 �� "
 �

�27Yت ھ�:   

  ● ، ��aن (��� زو

�a ����� ��+�دة ا�_�9ب ،  �د ا�_�9ب ,�N    
  . ,i��3�� ���7  4%#  �ة �����


�a ����ط�
� �T9E وا/� ●  , J)أ��ا ���j+� ?  ?�89E4 ا�%) ?��, J.(  


��4ط��� *�
�� ؟  `^�" [��- a�=  

  : ا����4ط�> �7 ا�	�=� 'T�c ا$��ھ� ��L �ـ  6ا����ط ـ 

 �E�
, 6�/ W=و��� W$%��� ?� ��[� ���E�
� �
�+F7 ����ط�
�) �+�? ا�3NJھ�? ، ����Nx ; y  . ، ا����? أو 
#� f�7_ W#,b�

����� �E�
�� W=��� (�  ـ  6و5�L� ـ . ا��
�ر ، 
�27Yا��: W+p67 و  I)�/ Xا�����ط�x ; y  .  
�T9E ا�Aي ,>�� �a� ا�>��ل ا���3ا(: �cرض ا●  :اV� � �ج

 6 �, `���������7ط�X و���bه ���7
ن ا�/�� أو ا�5�d ا�

د ا�#�ف a
�(N) .    

�����7ط�X و���bه ���7
ن ا�5�d ا�����` ا�T9E ا�Aي ,>�� �a� ا��3
ب ا���3ا(: �cرض ,� 6 ● 

د ا�#�ف a
   .(S)ا�.�j أو ا�زرق أو �

   ا� ��ذب و ا� ��(�  ـ 7ا����ط ـ 

 4��/ :) ��[� F7+� �.آ Xط����� ?� �
   ـ 7و5�L� ـ ��Eب ����ط�
�27Yا��:   

  . ا�����ط�X ا��+F7 ,�8+�← ا�T9E ا�>���: �? ا�T9E ا�>���: ● 
 ● :�
  . ا�����ط�X ا��+F7 ,�8+�← ا�T9E ا��3
�: �? ا�T9E ا��3
 ●
  . ا�����ط�X ا��+��E, F7ب← �: ا�T9E ا�>���: �? ا�T9E ا��3

   :اV� � �ج
    ._�89ن ��$X ا�J) ,���(�ان و_�89ن �����? �]�7$�? ,��3ذ��ن● 

  :ا� ��ر'] 
�?  111ا�%$#�  26و 25،  22،  20و  110ا�%$#�  17و 16،  15،  14،  13،  7،  5،  3،  1

  ا����ب ا���ر�: 




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 42ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 

  


�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة *  
  ا�.�-�� 
 ��/ : ا��� �ى 

  ا��2اھ� ا�#����&�� وا����4ط���� : ا����ان 
 ��  ا���4-/ : ا��5

  ) 1(ط�ق $��4/ ا�	�'�: ا���7ة ا�.�-�� 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1  ��  :ـ   ا���4

  $��4/ ا�	�'�  :  1ا����ط 


��رً � e
   .1ا��#�E7�� �O .>8: و�W��E �? د����X /�,�,� ا /�,�,ً ��
�27Yا��: Xب ا������A3, J ر��
   .ا��

 ●W
   .��Eب �? ا��
��ر _T�j ����ط�
: دون ��
�27Yا��: 
  .��ر Aaب إ��W ا������X ا�#�,�,�ا��

   .�8+� ا�T�jE ا�����ط�
:  ? ا��
��ر● 
�27Yا�#�,�,� :ا�� Xا������ �E
N.   
 �� T,�EN ����ط�X �? ا��
��ر ,�
Aa �U�. W8ب ا�i9E  :اV� � �ج

 Wو '��4/ ا�#�,�,� ا�%���ة، أي أ�h ��4
 �5X'  W�  Xإ�+�د ا�����ط� �� 
)��oا��.(   

  


 ��4/  2ا����ط ـ � �
  ـ ا���6م ا���5

�3
 � ا��
اد ا���و�� (: ا��3ول ا����: � ?� �
  :_�ب ����ط�
Pر   ا�����
�

  /�,�ي
 ?� �+9_

م�����  ا

 ?� �+9_
  ا��#�س

 ?� �+9_
e���f8ا�  

 ?� �+9_
T<[ا�  

 ?� (N�.
TھAا�  

 �+9_
 ?�

  ا����4

 ?� �+9_
  ا��abج

ھO '	�ث 
  ا-�Tاب ؟

(+�  J  J  J  J  J  (+�  J  


��4ط����ا��
اد ا��: A3�N Jب إ�T9_ 6 ا�����ط������N J X و�N 6   :اV� � �ج  V اد�
، أ�� 
  6 �Nو �����N Xا�����ط� T9_ 6ب إ�A3�N :اد ا��

�اد 
��4ط���� ا��)Z7�
   ).ا�#�,�، ا����4، ا��

�^` ا�5��� ا����4�� :  3ا����ط " [���$  

ا�8+�� ��7
��ر  ? ا�����ط�T9E� ?� X ا�>���: ��Eب ا��9ف 
��� :�
�) �? ا�T9E ا��3 ��
  . 2ا��#O .����ة ا�����ط�

�27Yر :ا����

�:( ا�T9E ا�>���: ����ة ,�A3ب ��7�a T9_( ،

�:(وا�T9E ا��3
�: ����ة ,�8+�  ? ا��
��ر �a T9_ .(  

�7
��ر _�89ن ���5:  :اV� � �ج� m8Uر(أ��
وھ
 ا��9ف  رأس ا��
Xا�����ط� ?� T,�Eر )ا���
�7� :�
�a T9_ا��9ف ا�8+�� (، و 
وھ

Xا�����ط� ? .(   
  

  




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 43ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 

2  ��  ـ ط�ق ا���4

   :  ـ  ا���4�� ��� ��Lc 4ا����ط ـ 

 (���Eب _T9_ ?� ?�� �,�/ �+9 ����ط�X ���ة ز���� �+��� ، 

�� ��ادة ا�#�,�= ?� ����E� 9+� ا�#�,�,� وEا� A.^� .#�  . O3ا�

�27Y9+� ا�#�,� ا��7?  :ا��_ 
  .ا��8ادة A3�Nب �#
 ��Lc$  ، ���7 ا����4ط�>ـZ9���N _9+� ا�#�,� ا��7? � :اV� � �ج


ل أ��� E�)��Lc ��� >��4�$.  
  

  
   :ـ  ا���4�� �����j 5ا����ط ـ 

67  W89_ T#
� ��#� :

��را /�,�,� و ����T�jE� W ����ط�� A.^� 
ط
ل ا��
��ر �) ��(+W �+��ا  ? ا��
��ر، و���ر ذ�e  �ة ��ات و�? 

   .�$9E� X� ا��8ا,�
  . 4ا��#�E� .Oب ا��
��ر �? =
�� ��ادة ا�#�,�

�27Yا��:  Wب ��ادة ا�#�,�، أي أ�Aa ��U�. T
ا��
��ر ا����
ك ا=�
/�4�$.   

     .,���� ا��
��ر ا�#�,�ي ����W �^/� _89: ����ط�X :اV� � �ج

   :ا���4�� ��� ��ر ا�#����&`  ـ 6ا����ط ـ 


��را �? ا�#�,� و �7; /
�e7� W ��_4 �? ا��#�س �+bول � A.^� .
 :�����= ��
� :89E� 4_9#�(�%4 ط�(: ا���
�) ). ��9ر,� أ ��ة �

). I/J ا��ارة ا���������(��Eب ��ادة ا�#�,� �? رأس ا��
��ر 
O#�  . 5ا�

�27Yب ا��8ادة  :ا��A3, J ر��
  ). ا��ارة ا��������� �$�
/�(ا��
  ��F7 ا��ارة ��F7 ا��Eط+� ●  

�27Yب ا��8ادة  :ا��A3, ر��
ا��ارة ��E7� وا����ر ا�������: ,�� (ا��
���).(     
   .�$�m ا��ارة●  

�27Yا��8ادة :ا�� �E
N.   

) ,$W�9��� �E(و bNول ���9� ا��
��ر . ��ور ا����ر ا�������: (: ا��ارة ����N ا��
��ر � :اV� � �ج
   .�i9E ا����ر  ? ا��ارة

  

  :ا� ��ر']

   111ا�%$#�  23،  21و 110ا�%$#�  12،  9،  8
  
  
  




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 44ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 

  ا�.�-�� 
 ��/ : ا��� �ى                                                  *
�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة 
  ا���4-/ : �5�� ا�                                     ا��2اھ� ا�#����&�� وا����4ط���� : ا����ان 

  ) 2(ط�ق $��4/ ا�	�'�: ا���7ة ا�.�-�� 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

�4�� ا�V�Xذ 7ا����ط ـ 
   : ـ  

   % . 0.5و  #0.4
ي �
8� �? ا����
ن ��Nاوح ��? /�,� , : ا�V�Xذ ● 


Jذي  أ ـ ) T�j_ ?� �,�#ب ��ادة ا��E�
   .ـ ـ أ 6�#Oا�

�27Yب ��ادة : ا��A3, J ذيJ
ا�T�jE ا�$
   .ا�#�,�

   .ا�$
Jذ ��X ����ط�
� ط�8+��: اV� � �ج

��Eب �? _T�j ا�$
Jذ ����ط�
�  ب ـ 
     .ـ ـ ب 6�#Oا�

�27Yب ��ادة ا�#�,� : ا��Aa ��U�. ذJ
  .ا=�
T ا�$
  .,����� ا�$
Jذ �@4 ا�#�,� : اV� � �ج

  . ــ ج  6�#Oا��8+� ا�����ط�X ا�Aي أ/�ث ���9� ا�T�jE ا�$
Jذي ج ـ 

�27Yذي: ا��J
   .6E8N =��� ��ادة ا�#�,� �E%�7� ��9ف ا�T�jE ا�$

�+�I$�#, 4= :) 4 ا�$
Jذ ����W�9  �: اV� � �جN :ا������ ا�� i�%N اA� ،ھ��E$, يAا�#�,� ا� X

 6 �N :اض ا��+�و(� وا���G�  . ا�V�Xذ�? ��دة ا���4-/ ا��ا&�� ا

3 ��  : ـ إزا�� ا���4

  : ـ  إزا�� ا���4�� ��� ���] 8ا����ط ـ 


ع �? ا�$
Jذ /�6 ا bNول ���9� ا�$
Jذ ����
]�? ا�>�,�●  �%� Xط����� ?�[
N ��  �a��760ر 
c°  �,�#ادة ا��� Jا�#�,�,� و i9Eب ا�A3, J W��).   


��4ط��` 
��=> 9ا����ط ـ  O57 ��   :ـ  إزا�� ا���4�� ��ا�

   .8ا��#FE#�O ا����3� =�� (: 

�27Yب ��ادة ا�#�,�  :ا��A3, ذيJ
ا�T�jE ا�$
Xا�>���:(و �� إ�+�د ا�����ط� W89_ ( T,�ENو


�_� ا��8�N :�
ادة ا��W89_ T�jE��� �E%�7 ا��3
  .�Nر,��3ً 

,$�E ا�T�jE ا�$
Jذي ا������ : اV� � �ج
 X=�+� :
���W�9 إذا N+�ض �#4E ����ط�

W9���N 6ي أدى إ�Aا� :
    .�4E#7 ا�����ط�




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 45ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 

��ق 10ا����ط ـ ��� ��   :ـ  إزا�� ا���4

 ● �E$, W�9��� X�9ق ا�+��;● ا�����ط���� . ●�E

 م �^رض 87U��? ارN$�ع =W �9%�� ��8ط
����_ �87U م�
a^و�.   

 ●�8���� �E,�9و� �,��+� I$#N (� إذا ، ?�bور ا��� i�.   


��4ط�> 11ا����ط ـ  pX7  ـ:   

�U�. �E,�9� �����+ا������ �+� ا�� I$#N  ��/ 4U
,
 Xط������ :�
ا�T9E ا�>���: �����7ط�T9E��� X ا��3

  .?آ.� ��5�8ة ، أو �
ا�9� _9+� /�,� ��ّ 

  
  

  :� ��ر']ا

  . �? ا����ب ا���ر�: 112ا�%$#�  31،  30،  29
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 46ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 


�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة *  

 ��/  ا�.�-��: ا��� �ى   
����&�� وا����4ط����ا��2اھ� ا�: ا����ان #   
 ��   ��4-/ا�: ا��5

   ا�� ��� *] 
��4ط�>ا�	O5 ا����4ط��` :  .��.�ا���7ة ا�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

��م ا�	O5 ا����4ط��`  1 X
  :ـ   

  : و��د ا�	O5 ا����4ط��`:  1ا����ط 

ة Aaب ◄E� W�)ب �? ط��E��� دة
a
�� ا�T�jE ا�����ط�
:  67 ا�i9E ا�#�,�,� ا�%���ة ا��o,.   


ة N��� (: ا�$�jء ا��#�Eه ا�Aم ھ�+�N 6�/ ��3,ر�N ھ����^N 4E, و W8ا�
a 4= ?� Xط�������� �
Xد  ? ا�����ط��+��J��.   

◄  6 �, fE/ W� ��#, يAء ا��j$أو ا� �E9ا��� :) ��
, Xل إن ا�����ط�
E� :`ا����4ط�� O5	ا�  ،

ةE� :م ا�#�,�,� و  67 ا����ر ا��������
a���  67 اo,.   

  :ـ �q&�Q ا�	O5 ا����4ط��`  2


�	8 و ��� ا�	O5 ا����4ط��` :  2ا����ط  :  
◄ 67  ��oا�� :
ا��H ا�����9E� 4= :) �9� �? ا�$�jء ا��#�� �������ط�X ا�3Nه و  �4E#7 ا�����ط�

�N WN�5 6 �+���ن =�� أن#��X9�  ? ا�����ط�Eا�� �+� T
/ ���.   

  :ـ  $���] 
�	8 ا�	O5 ا����4ط��`  3


�	8 ا�	O5  ا��r ا����4��:  3ا����ط  8
  : $�ل *
�ij إ��ة ����9� �3
ار _T�j ����ط�
: (: ��Eط  �ة ، و 

 � 
p
4 �
ip ���)  67 ا�
ر_� ا��= :) �E�
N ���� 
7  F89�, ���E�
� Xا�����ط� Z#N6 ة��Hر ا
#� .�5�L1و   

�27Y8:  :ا����a 67  ?��E9از,� (: ا���

ن ���N ت���E�
ا��
 �8,�_ ��
ا�T�jE ا�����ط�
: و�E�Nطi� i ا��
����Eت ا����

:
     .�? ط�(: ا�T�jE ا�����ط�
  . �4E#7 ا�����ط�
: (: =9E� 4� �? ا�$�jء ا��#�� �������ط��U�. 6#�� X :اV� � �ج

  :��4ط��` ـ $���] ا$��ه ا�	O5 ا�� 4

  :اV$��ه ���ب ، ��Jل ���tة '�ل *
8 ا$��ه ا�	O5 :  4ا����ط 
�ij إ��ة ����9� �3
ار _T�j ����ط�
: _�,�8 �? ا�T9E ا�>���: 

f�7_ از��� ���و,�ھ�
N ipول إزا/���  ? و�#� �E�
N ���� و .
�5�L2و   

 �27Yا��:  ip

T ا��/ �$7�[� � �pأو A[�N �9ة ا�������Hا
��� ا�Aي^N أن ��= ، W�) �aا
�N  ر,��3 /�6 ,�+�م�N 4E, Xا�����ط�

  .���+�د ا��Hة
  


ن �4E#7 ا�����ط�
: (: =9E� 4� �? ا�$�jء ا��#�� �������ط�X ا�3Nه �#�د ھ
 ا�Aي : اV� � �ج �,

 � (: e7N ا��9E�,>�� إ��W ا�T9E ا�>���: ��Hة p
� �9���� .  




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 47ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 


ط ا�#4E �? ا�T9E ا�>���: �����7ط�X وANھT إ�W89_ 6 ا��3
�: و��Aه ا�]9
ط ا�3NهN]�ج .9 ● .  

 � _�ب ����ط�X و(F ا�3Nه ا�#4E ا�����ط�
: (: e7N ا��9E� إذ  ●p
W3�N ا��Hة ا�����9� ا��

:
  . ,�W3 _��89 ا�>���: (: �$X ا�3Nه ا�#4E ا�����ط�

 �

27Y� ھ�:   

?� �9E� 4�� 5+� �  ,��? إر(�ق Xء ا��#�� �������ط��j$ا�  e7N :) :
,�@4 ا�#4E ا�����ط�
 ?  �9E8+� ا��� F7+�N �U�. �3ه و ��#6 و �5ةN9� اE� 4= :) ا ا�>+�عA�� ن
�, ��#� ، �9Eا��

 Xا�����ط� .  
   

  :ا� ��ر']

  . �? ا����ب ا���ر�: 112ا�%$#�  28،  27، و  111ا�%$#�  19،   و  110ا�%$#�  4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� �����ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
48ا�%$#�  ��"�ة ـ 


�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة *  

 ��/  ا�.�-��: ا��� �ى   
����&�� وا����4ط����ا��2اھ� ا�: ا����ان #  
 ��   ��4-/ا�: ا��5

ا�	O5 ا����4ط��` و���طh :  .��.�ا���7ة ا�
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : ا����4ط��`��a ا����ط  

 :ا����4ط�> *
d��" O#J 8ـ   1

 :O#J ا���a ا����4ط��`:  1ا����ط 


ى و��@� (
_�� (: =4 ا���3ت ��ادة  ◄Eور_� �? ا�� Z#N �
�ij ����ط�
�i8Uوا�#�,� �� �E�� �$�$. ا�E� �_ر
   1و5�L�.  67 ا�

 �27Yادة ا�#�,�  :ا���� ip
�N)8+@�ة� Z��= :(: 4�5 ) ا�� (���Nو
89:(.9
ط ��#��� �8Nأ �? أ/� ط�(: _ ( T9Eا� ��  :���Nو Xا�����ط�

   .ا�.�
9
ط ا�#4E  :اV� � �ج . � 
�3� ��
3N �,�#ا�9� ��ادة ا�
� ?��,

T�j_ 4�5 67  Xط������ :
  . ا�����ط�
●  4E#ط ا�
3
� ھAه ا�]9
ط .9N ، ������ ط
9. :) Xل ا�����ط�

ip ��ادة ا�#�,� /�N

:
  . ا�����ط�
: وا��: N>�4 ا��9; ا�����ط�

:  (U)ـ ا����4ط��` ا����ي 2

: O#J ا���a ا����4ط��`:  2ا����ط

◄  ً,
j� �

ى�ij ����ط�Eور_� �? ا�� Z#N �  4= :) ��_
و��@� (
5�. ���i8U  67 ا�
ر_� ��Eا .$�$� ا�#�,� ���Eا���3ت ��ادة �L2و   

 �27Yادة ا�#�,�  :ا���� ip
�N) Z��= :ا��  
4�5 .9
ط �
���E� و��
از,� (: ا���E9� ��? (� : ) �8+@�ة :) (���Nو

) _89:(ا�����ط�X و��#��� (: ��_: ا��
ا�8N ��#� ipأ �? أ/� ط�(: 
   .ا�����ط�X و���N:  �� ا�T9E ا�.�


ي ,��
ن �? .9
ط  :اV� � �ج j� Xط������ :
ا��9; ا�����ط�

از,� ��? (� : ا�����ط�X و��#��� (: ��_: ��Eط ا�$�jء ا��#�� ��

Xط��������.  

27Y
�  �
   :ھ�
●  = ?� W�� T,�Eو ا� Xء ا��#�� �������ط��j$ط (: ا��E4 ا��= :) :
��� ا�#4E ا�����ط�^N ���, 4

و �� ,��� �
ا�9� ��ادة ا�#�,� ,�@ba 4ءا �? ا��9; ) أ 67 ، أ�$4 ، ,��? و ,
�ر ( ا���3ت 

ى ا�
ر_��
  .ا�����ط�
: و ھ: ��3
 � ا�]9
ط ا�
ا_+� (: �




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 49ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 

  : ا�	O5 ا����4ط��` �yرض 

 iE, :���<ا� W89_ ، �8ً�ا= �
ا���ة ا�رN ��7���� ��p>�4 ����ط�ً
ا�ر�p� أو _�,W�� �ً8 ، و,iE ا�T9E  (: ا��3
ب ا���3ا(: ���7ة

 ، W�� �ً8,�_ أو ��pر�ا��3
�: (: ا�>��ل ا���3ا(: ���7ة ا
 ?� f�<� �ً�

�� /fE ����ط�N �8ر� Jا اA�� ��pر�وا���ة ا

 W7E/ ط
9. :
9
ط ��#��� ��A��= �E7ي ,
��ه _T�j ����ط�.
:�
    . �? ا�T9E ا�>���: إ�6 ا�T9E ا��3

   

  :ا� ��ر']

�? ا����ب  112ا�%$#�  32، و  111ا�%$#�  24،  18،   و  110ا�%$#�  11،  10،  6،  2
  . ا���ر�:

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 50ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 

  ا�.�-�� 
 ��/ : ا��� �ى                                                           *
�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة 
   ا�	O5 ا����4ط��` وا� ��ر ا�#����&`:  ا�.�-` ا��5��             ا��2اھ� ا�#����&�� وا����4ط���� : ا����ان 

  ) $���� أور� �( وا� ��ر ا�#����&`ا�	O5 ا����4ط��` :  و�8ا���7ة ا6
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ


��4ط���� Y57 ���' `&����  ا� ��ر ا�#

  :$���� أور� � :  1ا����ط 

 ����$1   
  . 1ا��5�L� ، (��� ا����ر (���) ا��Eط+�(ارة �F7 ا��ّ �◄ 

�27Yا��: N ?  ���+� �,اوb� �9ة ا�������Hف ا�#�
  . وp+�� ا�7U: و(: ا�3Nه �+�?

◄  ��+pة ا�����9� إ�6 و��Hد ا
�$�m ا��Eط+� (�+
 :7U�
ازي ا�
e7(ا�� .(  

  

��  �4E/ W ����ط�
: (: ا�$�jء ا��#�� �����_4 ،  � :اV� � �جN 4_�� e7� :) ور ا����ر�� ��o, 67 

�
�م ا�����9� �@4 ا��Hة ا�����9�اa .ا����ر i9E� ولb, Z_o� :
  . وھ
 /4E ����ط�
 ����$2   

����� ���� �a� ا����ر (: ا�ّ�ارة  � �7/�� :))��

4�U _89: ا��N X�+� (�+ط�Eا� F7و�� ، .  

 �27Yا��: X=�+�3ه ا��NJة ا�����9� (: ا��Hف ا�#�N .  

  . ��ط�
: ,�+�3N�� F7ه ا����ر (: ا���_4ا�3Nه ا�#4E ا��� � :اV� � �ج
 ����$3   

� � �E��
، Z#N ij ا���_4 إ��ة ����9�  �� ط�(W ا�ول وإ��ة �����  �� ط�(W ا�@��: و��$X ا�
p+�� ا�
  . و��F7 ا��Eط+�

 �27Yا��: ��Hف ا�#�N ?�N9�3ه وا/�(: ��? ا�����Nا .  


ل =��4 ا���_4 (: ا���_4 ا�������: ا����ر ا���
��  ? ��ورا�#4E ا�����ط�
:  � :اV� � �ج/ �aا
�, .  
  

 P�5 �
  :أ ـ ا�	O5 ا����4ط��` � ��ر 

(�E�
� 4_�� e7� :) ��, رًا��N (�E�
  . �E%� ������ر ا��

��ط ا�	O5 ا����4ط��` � ��ر 
� P�5 :  2ا����ط �:  

 ◄) e7

ق ا�
ر_� ��@� ��ادة ا�#�,� ����� _�E��� �7�7ب �? ا�
  . 2ا��5�L� و�? =4 ا���3ت

�  67  �E�� Z_
��F7 ا��ارة ���ة ����� أو ������? و(: �$X ا�
  . ا�
ر_� ��Eا .$�$�

�27Yا��:  X$� ��� 67 4�5 دوا��  (���Nو ip
�N �,�#ادة ا���
b=9� : ا���Eا��O . :
9
ط ا�#4E ا�����ط�. �
3N ه ا��وا��Aھ

(�E�
  . ����ر �
9
ط ا�#4E ا�����ط�
: ����ر �
��E) ھ: دوا�� ���  :اV� � �ج .

  . �$X ا���=N ، b#�� �����_4 �? =4 ا���3ت
  




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� �����ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
51ا�%$#�  ��"�ة ـ 

 P�5 �
 :ط�'5� $���] ��� ا�	O5 ا����4ط��` ��
h� ��' j $��ر 

  ب ـ ا�	O5 ا����4ط��` � ��ر دا&�ي 

��ط ا�	O5 ا����4ط��` � ��ر دا&�ي :  3ا����ط �: 

 ◄� ��  e7
�@� ا�4�7E �? ��ادة ا�#�,� (
ق ا�
ر_� و �3
ار ا�
?��9Eا��O1 , O2   �+ط�Eا� F7�� ،)?�������i ا��9ق ) �@���� أو 

. ا�]$�;  67 ا�
ر_�
◄ :
����ر دا��ي ھ
  �8رة ) .9
ط ا�#4E(ا��9; ا�����ط�

 ?� �8,�_ �E7ط ا���#��� ا���
�3
 � �? ا�]9� ? O1 ?� أو 
O2  E�

ى ا�E7#� و,�� �? و.� ��

دي  67 ��  (�

  . ��=bھ�
  :ا$��ه ا�	O5 ا����4ط��` � ��ر دا&�ي 


ا�9� إ��ة ◄ � :
,��? �+�(� ا�3Nه .9
ط ا�#4E ا�����ط�
�9����.  




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� �����ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
52ا�%$#�  ��"�ة ـ 


�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة *
  ا�.�-�� 
 ��/ : ا��� �ى 

  ا��2اھ� ا�#����&�� وا����4ط���� : ا����ان 
��   ا�	O5 ا����4ط��` وا� ��ر ا�#����&`:  ا�.�-` ا��5

) ا����J� ا����	�( وا� ��ر ا�#����&`ا�	O5 ا����4ط��` :  �.�-�ا���7ة ا�
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

�	��
 ���Jا����4ط��` ا�� ��� *] و O5	ج ـ  ا� 

   ا����J� ا����	�:  1ا����ط 

◄  ّ;7� �#9
�e7 ��_4  �#%4  67 و�5+� �

e7 ��69 ���دة ا�( �E7/ 4�5 67ت ������ 

 �� F7G ا��Eط+� ,
�ي . ��� �$X ا���=b)  �ز��
 �+�5
ة دورات �+�د ا��E7#ت ,�ور  �ّ (ا����ر (: ا�

�+�5
7� ��
). ا���

 ����$1 


��E (: ا�3NJه و�5+� وij Wa إ��ة ����9� أ��م � ◄N 6�/ ��=ب(و���
�a ��5ل ـ ( (ّ� ، F7��
  . ا��Eط+�

  . إ�6 وWa ا�
N �+�5وا�A3ب _��89 ا�>���:ا�#�(Z ا��Hة  ? �
27Y�:  ��+p� ا�
�ّ) ��F7 ا��Eط+� ,ia�N . T9_ �+�8 ا��Hة إ�6 وp+�� ا�ول )_i9 ا����ر  ? ا�
m�))�+�5 ا��Eط+� و �� 

:�
  .  ? وWa ا�
S �+�5ا��Hة ا��3


�� / : � � �جVا, �#9
� �+�5

��� /fE ����ط�
�ً� �o_�ً���ور ا����ر ا�������: �  Y��%. X$� W�
:
   .ا�T�jE ا�����ط�

 ����$2 

◄ � �ّ�

�) �E: وWa ا�����9� أ��م ا���ة ��E� iء ا(H ا��98ر,�(+�X _89: ا��N 6�/ ��=�5+� و���


ب(ا�3NJه �a ط+�) ��5ل ـ�Eا� F7�� (ّ� ، .  

 �27Yا��:  ��+p
و��89EN ?   Wa ا�>���:�  �X ا��3� ا�و�6 ��8+�ةا�#�(Z ا��Hة  ? �
�+�5
  . )��N(�(ا�


�: Nا����ر ا�������: (: ا�
T7E, �+�5 و����a ا�>���: ��ور �X  : � � �جVا�a m8%,S .

�  ��
�* ���Jو `� :$���] و�

◄  T9Eوا� Wa
Aان ا�N ?��,7+��? و�a: و�5+� �
ا�T�j_ �9 ����ط�
: إذ ,#�ث ا����(� ��? ا�
   .,#�fن �$X ا�J) ، و,#�ث ا���3ذب ��? ا�
Wa وا�T9E ا�A7ان ,#�fن ا���? �]��$7?




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� �����ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
53ا�%$#�  ��"�ة ـ 

ـ ا�	O5 ا����4ط��` � ��ر '� �ز و��J� ط�'
�  2ا����ط 

 ����$3   

◄  ّ

ى (:  �ة �3+4 ا�
e7 ا���E7� ,]��ق ور_� �? ا��,
ن �
�5+� ط

ق ا�
ر_� و) �E7/ 4�� ول�ا��%; ا�@��: ��Eط �#�� ,�
ن ا��%; ا

���#N .را =������� (: و��N ر��� (���@� ��ادة ا�#�,�  67 ا�
ر_� 
   .ا�
�5+� و���E ا�
ر_� ��Eا .$�$�

 �27Yا��:  :) ���E�
67 4�5 .9
ط �  (���Nادة ا�#�,� و�� ip
�N
��aط ��#��� .�ر

ل إ�9. 6#��� �+�5
   .ا���E9� دا.4 ا�


5 :اV� � �ج � :
�+� ط
,7� وا��9; ا�����ط�
: ا��9; ا�����ط�
�fن���� :
  . �T�jE ����ط�

 `&����  :ا� ��Lc ا�� ^�دل ��] ا����4ط�> و ا� ��ر ا�#
 W�,�#N 6دي إ�oN ة
E� :�����= ر��N 67 ��_4 ,��3زه  Xط����� ?  ��
�� ا�#4E ا�����ط�
: ا���o,

�8���� ��$��� 4E#ا ا�Aھ :) ip
, ���� .   

  :ا� ��ر']

و  121ا�%$#�  17و 16،  15،  14،  12،  11، و  120ا�%$#�  10،  9،  7،  6،  4،  3،  2،  1
  . �? ا����ب ا���ر�: 122ا�%$#�  18




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 54ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 


�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة *  
  ا�.�-�� 
 ��/ : ا��� �ى 

  ا��2اھ� ا�#����&�� وا����4ط���� : ا����ان 
��   ا�	O5 ا����4ط��` وا� ��ر ا�#����&`:  ا�.�-` ا��5

  ) "�ة Y�Vس( وا� ��ر ا�#����&`ا�	O5 ا����4ط��` :  �.��.ا���7ة ا�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ


��4ط��` O�) O57 : أوVً ـ   02�� �
 `&����  ) "�ة Y�Vس(*
8 $��ر =

   : )إ��از ا��5ة($���� Y�Vس :  1ا����ط 

1�#Oا��� (: ارة ا��������� ا��FE#� ّ�8 ا��ّ ◄ .   

  . _48 وip ا�����ط�F7�� X ا��Eط+� أ ـ

 �27Yا����ر ا�������: (: ا� :ا�� ��,e7
 
 J و W���� :) 6E8, Wأ� I/f� ?�� :��#ا��

  . ,�#�ك

ا��#��: دا.4  
e7ارة �) �ij ا��$�m ا��ّ  ـ ب
 :
  . )U/�ف (/4E ����ط�

  

 �27Yا� :ا��e7
 J :��#ا��W���� ?� ك�#�, .   

  . ارة ا�����������F7 ا��ّ  ـ ج

 �27Yا� :ا��e7
  ?���
  . )�? ا����? إ�6 ا��
�ر(ا��#��: ,�#�ك و ,��4E  67 ط
ل ا�
ا�>�ط (و ا�
ا_4E/ :) i ����ط�
: ) ا�>�ط ا�ول(ا�
e7 ا�Aي ,�� (���N Wر =�����:  :اV� � �ج 

  . ,]ij إ�6 _
ة) ا�@��:


��4ط�> (` $��ر =����&`ـ درا 2ا����ط  ��� �L~' ` ا��5ة ا� ��) .�ً�X�= (  


ع دا.4E/ 4 ����ط�
: �+���7? ھ�� ● p
��ة (: ��_4 ,��3زه ��Nر =�����: و �oة ا��
Eا� F7+�N:  
   .�5ة ا����ر ا�Aي ,��3زه  ـ 1
   .�5ة ا�#4E ا�����ط�
: ا��#�� �W  ـ 2

 ●Nد�,b� دادbN ة
E�5ة ا������%E�� 4ENو ��� .  

�� ا� ��ر ا�#����&` *Y"� ��$��ه ا��5ة ؟ج ـ �� Oھ   

  . �F7 ا�ّ�ارة و ��ا_T /�=� ا�
��e7+�� ا����3� ◄ 
 �27Yر :ا���

ة �? ا����? إ�6 ا��E�3ه ا�Nر، ��� ,�ل  67 أن ا�

 ا��#� ?���
  . ,��4E ا�
e7  67 ا�

 ◄e7
 . ���ّ� ا�3Nه ا����ر (: ا�

7Yا����? :2� ا�� 
  . ,��4E ا�
e7 ھAه ا��ّ�ة �#

ة ,�+�3N�� F7ه ا����ر ا�������: ا���ر (: ا�
e7 :اV� � �ج E�3ه ا�Nا .  

   ھV O$��ه ا�	O5 ا����4ط��` *Y"� ��$��ه ا��5ة ؟د ـ 




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� �����ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
55ا�%$#�  ��"�ة ـ 


ن �? ا��T7E�)4$ ا�����ط�X ، (����� ا�3Nه ا�#4E ا�����ط�
: ��? ا�$� �? ،  �+�� ا����3�◄ �, 
67 �  ). إ�6 ا
 �27Yر إ�6 ا����?ا� :ا���

4E��, e7 �? ا�� .  

ة ���3Nه ا�#4E ا�����ط�
: :اV� � �ج E�3ه ا�Nا F7+�, .  

02  �ً�-�L  ا$��ه ا��5ة : ـ [���$ :

 F�89�� ��

ة ا����و����ط�E�3ه ا�Nا ?��+N ?��,

�� ا����8� ���G67:  "�*�ة ا, ��= :  

�<N ���8
 #4E ا�����ط�
:� إ�6 ا�3Nه ا�إذا =��Z ا�
، و=��E89�� ��7+3�4E# ( Z�  67 ا�3Nه ا�(

، (�ن ا���Hم ,>�� ���را�
�N 69>�� إ�6 ا�3Nه ا�

ةE�3ه ا�Nإ�6 ا. 

  :ا� ��ر']

. �? ا����ب ا���ر�: 122ا�%$#�  21،  20،  19، و  121، ا�%$#�  13،   و  120ا�%$#�  8،  5




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 56ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 


ى                                                   *
�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة �

 ��/ -�ا�.� :ا�� �  
����&�� وا����4ط����ا��2اھ� ا� :ا�@��� ا����ان #   
i9Eا�@��: ا�� : `&����   ا�	O5 ا����4ط��` وا� ��ر ا�#

  )$�ر'^�ت *
O7 8 $��ر'](ا�	O5 ا����4ط��` وا� ��ر ا�#����&` : �ا�+�ا�
/�ة ا�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   120ا�XQ	�  03ا� ��'] 

:���5 T9_ T,�E�� ���
�T�jE ����ط�
: �@��N  f>;  ? و�a: و��N ��� ��, �+�5ر =�����: �

�:�? أ/� و�a: ا��a Wa�5+� و

�5+�؛ (�ذا /�ث ������ �3Nذب (
Wa ا�S  ��� �.ا� Wa
و,�
ن ا�

�ً����5 �ً�aوN .  

  120ا�XQ	�  07ا� ��'] 

T���� :�����= د
  . �; �b+� 4_�� e7ول /
ل �
��ر �? ا�#�,�، ور�� ط�(�ه �+�
●  �#�#U ا�+�8رات ا���� �,�#N :  

��ر ا�#�,� ,�ّ
ن ����ط�ً
� دا�ً�� )أ� .  

�7
��ر �+� (��ة ز���� �? ا��9Eع ا����ر ا�������: )ھـ� :
   .,bول ا�#4E ا�����ط�

   120ا�XQ	�  09 ا� ��']

  : و��J� وإ��ة 
��4ط���� 


��4ط��`T8 ا�#�اف ا��Hة ا�����ط�
�� ھ
 �  ـ 1 O57 �ّ��$  :�5+� ���ور ا����ر ا�������

ل ا�/
  .  �+� F7G ا��Eط+�

����ة ا�����ط�
�� ا�#�ف ��8+ً�ا  ? وWa ا�
�5+� ا�,�? ���ور  T(N) ا�>���:��� أن ا�9E  ـ 2
�� و,�
ن . (N)و�h ا����J� ا6'�] و����J h`ا����ر ا�������:، (��� ��>����ن (: ا�J)، و�و�

`���� hا6'�� و�(S) .  

اة /�,�,� دا.4 ا�
�5+�   ـ 3� ipّ�ة �� وJ `ا����4ط�� O5	(��#�ف ')داد ا�  ��
ا��Hة ا�����ط�

  . ���*� أ=^�

   121ا�XQ	�  12 ا� ��']

  :  را(�� 
��4ط����

 ��7�  :) ���+َN ����
�م /�,�,� و���7E �? ���ن إ�6 آ.�، aأ i)�� �4 ا��ا(+�ت ����� دا���+�
َN J
زوال  ا��: �����N ���ور ا����ر ا�������: وا�Aي ,oدي _W+9 إ�o� (6_��( 67 ا������ ا��������� 

�E��+م ا��
a�  . ا����9� ��
�E ا

   121ا�XQ	�  13 ا� ��']

O"�- `) `��4ط��
 O57 O�)  :  


� '	�ث  ● aGو: ���
) ا�+�
د ا�������:(,��� (: ا�%
رة ��_��N W� ��, :�����= 4ر =�����: �
:

ع baء ��W دا.4E/ 4 ����ط�p

ي(�jا�� Xا�����ط�U ( ة

�ّ�  ? ھA,? ا�+���7? _�N

��ّ�+� ��a F)ا���_4 إ�6 ا�#�=� (��#�ك و i)�N ��
  ). أو�6(=��و����ط�




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� ����� ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 57ا�%$#�                                                               ��"�ة ـ 

 

 ● `&����
� '	�ث *�� *#> "�^` ا����د ا�# ���X$ : ا����ر ��a X�+, :د ا�������
_T7 _89: ا�+�
 X�  �=�#ا���_4 إ�6 ا� i)�N �
=�+� ��

ة =��و����ط�_ ��
  .ا��3� ا�و�6(: ا���_4 (��

   122ا�XQ	�  19ا� ��'] 

  :  ��س ا�#����&`ا�

9� ●. �
�� =�����: ●:  ���U ھAه ا��ارة ھ:  ـ 1G�p .● ?� �$�o� �ر(_�ط+� آ����
�+ ?� �+9_

اة �? ا�#�,� ا��7ّ?+ و�o�] �+�5; �?) =��و����ط�X(����ط�X =�����: ●). Aا�#�,� ا��7ّ?� .[  

  ). .��7 �? ا��#�س وا�E%�,�: ا��8و�b �? �+�ن(��_
س ●. ��9_� ●

  


اة ا�����ط�X ا�������: ـ 2� 
  . ا�+�%� ا�Aي ,����� ھ

�+� F7G ا�ّ�ارة ا��������� �����j  67 ا�O�* ��X�= ���X$:  4�+, �9G�j ا���س ا�#����&`  ـ 3
  : ا��3س ا�������: و(F ��/��7? ھ�� 


�ور ا� ��ر ا�#����&` و$�ّ#O ا�	 � �
7�
,�� ا����ر ا�������: (: وO5:  �+�5 ا����4ط��` 
(�A3ب ذراع ) /�,� ��ّ?(ا�����ط�X ا�������: و,�
�� /4E ����ط�
: ,���� ا��
اة ا�#�,�,�


Nً�). /�,� ��ّ?(ا���9_�U س و,#�ث
  ). ر��?(,
#T ا�Aراع ا���9_� (�%�9م �����_

�  �
7�

�  �8NA+� _9+� ا�#�,� ا��7ّ? :ط��` ا�	O5 ا����4 زوالا� ��ر ا�#����&` و ا-5��ع�f� ? 
 ?��9Eر  �� ا����
و,�i9E ا����ر ا�������:  ? ا�
b�) �+�5ول ا�#4E ا�����ط�
: وP2  �E$Nو  P1ا��

��X�f ا��
��ر �? �a,� و�8N+� ا��A  ?  �_�9ا��
اة ������9 ا��o_�� وia�N _9+� ا�#�,� ا��7ّ?

�i ر��? ��+�_T ��37سو���Nر ھ��N? ا���/��7. ا���_
سُ�� ? .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  




اھ� ا����ان ا����

�� ـ �������� ا�����ط��� �����ـ 


	�� ����� :إ �اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
58ا�%$#�  ��"�ة ـ 


�م (�)'�&�� و$#�������  :ا���دة *
  ا�.�-�� 
 ��/ : ا��� �ى 

  ا��2اھ� ا�#����&�� وا����4ط���� : ا����ان 
��   ا�	O5 ا����4ط��` وا� ��ر ا�#����&`:  ا�.�-` ا��5

ا��	ّ�ك ا�#����&` ��� ��ر ا�#����&` ا��� �� :  �ا���ا���7ة ا�
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 ��� `&������ �� ا�#����&` ا� ��ر ـ ا��	ّ�ك ا�#

 : ا����4ط�> ا�#����&`:  1ا����ط 


�: N_�89ن e7���)) ّ�� �,�/? (:���5 ا��
اة ����ط�Z_o� X ,����� ������ر ا�������: �aوS  ، �E$,و
�+�5
  . ���i9E� W�9 ا����ر  ? ا�

��� ��ر ا�#����&` ا��� ��  
^�أ *�O ا��	�ك ا�#����&`ـ  2ا����ط 

 ● `&����
ة  :
^�أ *�O ا��	�ك ا�#E4 ا��9_� ا��������� إ�6 ط�_� ��������� �+���ا  67 ا�,
#N
��
  . ا����و����ط�

 ● `&����   :أ�)اء ا��	�ك ا�#
ا�b3ء ا��وّار (: ا��#�ك  : (Induit)ا�ُ� 	ّ�ض 
  . ا�������:
(: ) أو ا�
�=?(ا�b3ء ا�@��Z  : (Inducteur)ا�ُ�	ّ�ض 

  . ا��#�ك ا�������:


م  : (Collecteur)�ّ�� �ا�● E, ،ا����ر X=�  أو
������ ا�3Nه ا����ر ا�������: ا���ر (: وi��5 ا���#ّ�ض 


��� دوران ا���#ّ�ض /�6, .  


��? �>:ء �?  : (Balais)ا��#�� �ن أو ا��J�X$�ن ● �f� ن��E8N ��#� 9+��ن �? ا�$#) �@���8ن_
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