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ة  :الثانية الوحدة 
ّ
 و اĜرارة  اĞاد

 اĜرارة و ااتزان اĜراري  Ǧ1 1الدرس )  
 اʓʴƃال اƕول : 

 اŗॻƃœʯƃ: اʥʻŕ ʔʯƂ اʥʻŪʦƀƃ اʤŪƙ أو اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل ʥƆ Ȇًؕ ƊॻƄŵ اœॺɹƃثات 
  نřॽʺؔƅ نřॽœŕȄʜʽſƅ نŕƈ ʦʶŠ řƊʨʵŬ Ȑʙƈ ʙƔʙʴś ŕƎƅƜŦ ʧƈ ʧȞʺǽ Ɠʱƅ ظو ʛŗودŕƂƈ ʙʻŷ ƌśتŕॽʁʺǼ ƌʱƊج ŕॽɻƈتȑ  ي1

          (      řŠنتةدتʛʴƅن      ) 
 (          نʛʴƅنتة        )  نřƁŕʢƅ نřʳॽʱƊ ʧʽʺʶŠ ʧʽŗ řƆƂʱʻʺƅ نƓž ŕʺƎžƜʱŦ دتřŠ نʛʴƅنتة                   ي2
 (           نʛʴƅنتة        )   .ŕȄʛŬن نƌƅ ʦʶŠ ʧƈ řƁŕʢƅ دتʛţ řŠنتة řŸſśʛƈ إƑƅ طƌƅ ʛŦ دتʛţ řŠنتة ظȈƁ ي3
ř   ي4 ʛؗʴƅن ʧŷ řʳśŕʻƅن řƁŕʢƅون řॽƊوتنʙƅن řॽ ʛؗʴƅن řƁŕʢƅن Ȉʺʷś تŕƁŕʢƅن ʧƈ řŷʨʺʳƈ 

 řॽƆŦنʙƅن řƁŕʡط وȑʜʳƆƅ řƊʨȞʺƅتنت نʚƆƅƅت نŕʯȄʜʳƆƅ ŶŲʨ                          (řॽƆŦنʙƅن řƁŕʢƅن      ) 

  : Ƒƈœʰƃال اʓʴƃا 
ȆʸƂثات  أœॺɹƃا ŗॻʸƄŶƃا  ŗॻƃœʯƃا  œʸǺ œƌʮŪœʹƒ   : 

ȑʜʳƆƅ řॽط نʨƅنʧƈ ʙţ نŕʺƅدة ʙʴǽد  ي1 ʛؗʴƅن řƁŕʢƅن ȌŬʨʱƈ  ....Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ....    ʦʶʳƅين 
ȑʜʳƆƅ  řط نʨƅنʨŬ ʙţنط  .....řƅŕţ Ɠž .....ΔϛέΣϟ΍ ΔϗΎρ نŕżƅثنت نʖŬŕʻʱś řॽƅŕʲʺƅ دتřŠ نʛʴƅنتة Ŷƈ ي2 ʛؗʴƅنǼ ʦॽʁʱʶƈ Ȍʵ  

 ي ʴʻƈ Ƒʻظو      

   .ŕॽʁƅج دتřŠ نʛʴƅنتة  ..................ʙʵʱʶǽ  .....έΗϣϭϣέΗϟ΍م ŕƎŠث   ي3
 ..........  ϱέ΍έΣϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍... إذن ظŕؗ Ɠž řʻŦŕŬ řॽƊʙŸƈ řŸʢƁ ʗʽƂƅج ŕƈط ŕǼتد ʛţ ʙƂſś ŕƎƊŐžنتة řƅŕʴƅ Ȉʸś Ƒʱţ   ي4

ř نʜʱƍƛنثŕƎśŕʯȄʜʳƅ řȄ  ي5 ʛؗʴƅن ʙȄʜśنتة وʛʴƅن ʧƈ řॽʺؗ دةŕƈ ʟʱʺś ŕƈʙʻŷ  ....... ΩϳίΗ   ................ŕƎśنتʛţ řŠدت.   
:ʖـƃœʰƃال اʓـʴƃا   

 ŗƆƚŵ ŴŰ  (✓ ) ،ŗʲॻʲʶƃثة اœॺɹƃم اœƆأ ŗƆƚŵو ( )ƑƄƒ œʸॻɼ ŗʲॻʲʶƃا ʙʻŹ ثةœॺɹƃم اœƆأ : 
ŕʯȄʜŠ Ŷॽʺʳƅ řت نŕʺƅدة  ƛدتřŠ نʛʴƅنتة  (  )  ي1 ʛؗʴƅت نŕƁŕʡ ضʨʺʳʺƅ ŕŬŕॽʁƈ ʛʰʱŸś.         
نŕʶś  řƁŕʢƅوʥƆś ȆŸŲ  ȑ نʨŠʨʺƅدة Ɠž ( ʧƈ ʛʱƅ نŕʺƅط نʧƈ ƌॽʺؗ ƌॽɾ ƓƆżʺƅ  2نŕƊƙط نƑƆŷ ȑʨʱʴǽ ȑʚƅ )  (  ) ي2

         إŕƊط ƑƆŷ ȑʨʱʴǽ ونʧƈ ʛʱƅ ʙţ نŕʺƅط نƓƆżʺƅ ي
řॽ نřॽƆؔƅ ظŕȄʛŬƛ  ȈƁن نʛʴƅنتة  (  ) ي3 ʛؗʴƅن ƌʱƁŕʡ ʦʶŠ Ƒƅة إʛʽʰؗ řॽƆؔƅن řॽ ʛؗʴƅن ƌʱƁŕʡ ʦʶŠ ʧƈ نʨȞǽ    ي 
                ي ŕǼ ʦʶŠ ʧƈ ŕॽœŕƂƆś ȑʛʶśتد إƑƅ طʛŦ ظƛ   řƊʨʵŬ ʛʲƄ نʛʴƅنتة (  ) ي4
řॽ نŕʯȄʜʳƅ řॽƆؔƅت   (  ) ي5 ʛؗʴƅن řƁŕʢƅن ʧƈ ʛʽʲȞǼ ȈƁظ řţŕॼŬ سʨţ Ɠž طŕʺƅت نŕʯȄʜʳƅ řॽƆؔƅن řॽ ʛؗʴƅن řƁŕʢƅن 

 يŕʺʶƈت ʧƈ نʙƔʙʴƅ نʙƅ şƍʨʱʺƅتřŠ نʛʺţƛنت   
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 :ŴǺاʙƃال اʓʴƃا 
ŗƆƚŵ ŴŰ  (✓ ) Ŵȁʙʸƃا Ƒżŗॻƃœʯƃثات اœॺɹƃا ʥƆ Ȇؒƃ ŗʲॻʲŮ ƊƄʸؒř أو ŗǺœŞم ʔʴƈƕ Ȇŕœƀʸƃا : 

 ʧƈ نʧȞʺʺƅ نʙś ʧƈ ȈȄʨʴʱƅتʨʽʶƆŬ şȄج إʙś ƑƅتʙʵʱŬŕǼ ʗƔŕƎƊʛƎž şȄنم نŕŸʺƅدřƅ نřॽƅŕʱƅ :  ي1

      ࢀሺࡲሻ ൌ ૞ૢ ሻ࡯ሺࢀ ൅ ૜૛                      ❑  ࢀሺ࡯ሻ ൌ ૞ૢ ሻࡲሺࢀ ൅ ૜૛ 
ሻ࡯ሺࢀ      ❑ ൌ ૞ૢ ሻࡲሺࢀ ൅ ૜૛                      ❑  ࢀሺࡲሻ ൌ ૞ૢ ሻ࡯ሺࢀ ൅ ૜૛ 
 Œžŕؔś ظو ŕŸśدل ŕॽʁʺǼج ሻ : ʗƔŕƎƊʛƎž࡯ࣉʙƂƈሺ૜ૢنت دتřŠ نʛʴƅنتة  ي2
❑  ሺ૜ૡǤ ૛ࡲࣉሻ            ❑  ሺ૞૜Ǥ ૠࡲࣉሻ               ሺ૚૙૛Ǥ ૛ࡲࣉሻ        ❑   ሺ૚૙૛૛ࡲࣉሻ  
 Œžŕ ظو ŕŸśدل ʙʱŗتሻ ؔś :  ʧſƆؗ şȄ࡯ࣉʙƂƈሺ૜ૢنت دتřŠ نʛʴƅنتة  ي3

  ❑    ሺെ૛૜૝ࡷሻ            ❑   ሺ૜૚Ǥ ૛ࡷሻ                ሺ૜૚૛ࡷሻ             ❑  ሺ૜૞૚ ࡷሻ 

 اʛƆœʳƃ:  اʓʴƃال
ȆʸƂول أʗŞ ŗƈثœƀʸƃا Ƒƃœʯƃا ʔʴš  ƊŞو ŗƈثœƀʸƃب  اʦƄʠʸƃا  :    

 ŗƈثœƀʸƃا ƊŞاثة  وʙʲƃاثة  اʙʲƃا ŗŞدث 
 ................. Co -F o –K  ...... .................J  -  cal.... وʗšات اœॻɿƃح 

 اœʴƃدح:  اʓʴƃال
 :  دȆƄŵ  ًƚؕ   œʸƆ ƑƄƒ   ًƚʻƄŶř  ًœॻʸƄŵ  ًœƀॻɾ ) ظ (  
 ʙʻŷ نʛʴǼ řǼŕŰƙق ŕŦتŶŲʨƈ ŶŲʨŗ ŢʸʻƔ ʅॽɿʡ ƓŠ نʛʴƅق ŕƈ ʗʴśط ŕǼتد ŕŠت ظو وƌॽƆŷ şƆŝ ŶŲ ي  ي1

....... ϡγΟϟ΍ ϥϣ Γέ΍έΣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ΏΑγΑ ϡϟϷΎΑ έϭόηϟ΍ ϑϔΧϳ Ύϣϣ ΩέΎΑϟ΍ ϡγΟϟ΍ ϰϟ· ϥΧΎγϟ΍ ........................................... . 

řॽ نřॽƆؔƅ ظʛʰƄ ي – ي2 ʛؗʴƅن ƌʱƁŕʡ ʦʶŠ Ƒƅإ ȈƁظ řॽƆؔƅن řॽ ʛؗʴƅن ƌʱƁŕʡ ʦʶŠ ʧƈ نتةʛʴƅن ȈƂʱʻś ʙƁ 
.........Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϰϠϋ αϳϟϭ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ϰϠϋ ΩϣΗόϳ ϥϳϣγΟ ϥϳΑ Γέ΍έΣϟ΍ ϥΎϳέγ ϥϷ  ...................................... 

 ʺŕدة نŕƂś Ɠʱƅج دتʛţ řŠنتʨŗ ŕƎśنŕƎʱʢŬ ي ʖʳǽ ظن ʨȞǽن ʦʳţ نʛʱƈʨƈʛʱƅ ظʦʳţ ʧƈ ʛʽʲȞǼ ʛżŰ نƅ ي3
............. ϡγΟϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϰϠϋ έΗϣϭϣέΗϟ΍ ΎϬλΗϣϳ ϲΗϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ έΛ΅Η ϻ ϰΗΣ ...................................... ............... 

 ن دřƂॽʀ ي ظŕؗ ŕǽن ʦʳţ نʛʱƈʨƈʛʱƅ نŕƂś ȑʚƅج ƌǼ دتʛţ řŠنتة نʨƎƅنط نȑʨʳƅ ظو Ƌŕॽƈ نŐž ʛʴॼƅن ʛƁنطʨؔś ƌś  ي4
.............. έΣΑϟ΍ ˯Ύϣ ϭ΃ ˯΍ϭϬϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϰϠϋ έΛ΅Η ϻ έΗϣϭϣέΗϟ΍ ΎϬλΗϣϳ ϲΗϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Δϳϣϛ ϥϷ  ......................... 

 ʙʵʱʶƊ ŕƈʙʻŷم نŕॽʁƅ ʛʱƈʨƈʛʱƅج دتʛţ řŠنتة ŕƈدة ʖʳǽ ƌƊŐž řʻʽŸƈ نŕʤʱƊƛت ʛƁ ʗʰʲś Ƒʱţنطƌśي ي5
............ ϰϟ΍ έΗϣϭϣέΗϟ΍ ϝλϳ ϰΗΣΎϣϬΗέ΍έΣ ΔΟέΩ ϯϭΎγΗΗϭ ϡγΟϟ΍ ϊϣ ϱέ΍έΣ ϥ΍ίΗ΍ ΔϟΎΣ ......................... .......... 

 œƆتا ʗʲǻث ŴƆ اʙʻʴŽʯƃ :      )ب( 
 ʙʻŷ وʨŰل ʛţ ʧʽʶƈƜʱƈ ʧʽʺʶŠنتŕȄ إřƅŕţ Ƒƅ نʜśƛنن نʛʴƅنتȑ ي ي1
    ................ ϡγΟϟ΍ ϥϣ ϱέγΗ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϷ Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ αϔϧ ΎϣϬϟ ϥϭϛϳ ΩέΎΑϟ΍ ϡγΟϟ΍ ϰϟ΍ ϥΧΎγϟ΍..... ..... 
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 القياسات اĜرارية :  (  Ǧ2 1الدرس )  
 اŗॻƃœʯƃ: اʥʻŕ ʔʯƂ اʥʻŪʦƀƃ اʤŪƙ أو اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل ʥƆ Ȇًؕ ƊॻƄŵ اœॺɹƃثات اʓʴƃال اƕول :

 (      نʛŸʶƅ نʛʴƅنتȑ       )řॽʺƄ نʛʴƅنتة نƜƅثŶžʛƅ řƈ دتʛţ řŠنتة ʛŠنم ونʧƈ ʙţ نŕʺƅط دتřŠ ونʙţة ʨʽʶƆŬجي         ي1
 (      نʛŸŬ ʨƆʽؔƅ     )   ؗʺřॽ نʛʴƅنتة نƜƅثŶžʛƅ řƈ دتʛţ řŠنتة ʛŠ ʨƆʽؗنم ونʧƈ ʙţ نŕʺƅط دتřŠ ونʙţة ʨʽʶƆŬجي     ي2
 (  نřŸʶƅ نʛʴƅنتřȄ نřॽɺʨʻƅ )ؗʺřॽ نʛʴƅنتة نƜƅثŶžʛƅ řƈ دتʛţ řŠنتة ʛŠ ʨƆʽؗنم ونŕƈ ʧƈ ʙţدة ŕƈ دتřŠ ونʙţة ʨʽʶƆŬج    ي3
 (     نřŸʶƅ نʛʴƅنتřȄ    )   دتřŠ ونʙţة ʙś ƑƆŷتʨʽʶƆŬ şȄجي   ƜmثŶžʛƅ řƈ دتʛţ řŠنتة ŕƈدة řॽʺؗ ŕƎʱƆʱؗ نʛʴƅنتة نƅ  ي4
 ŕƎŠث ʜŸǽل نʙƅنʧŷ ȈŦ نȌॽʴʺƅ و ŕॼʱŗ Ţʺʶǽدل نʛʴƅنتة و نŕƈ ʧʽŗ ŕƎƅŕƂʱƊدʧʽś ظو ظʛʲƄ  ي5

 (    نʛŸʶʺƅ نʛʴƅنتȑ     )   دنʧƈ ƌƆŦ دون ظʧƈ ʛʽŝōś ȑ نȌॽʴʺƅ ظȑ ظʜŸƈ ŕƈŕʤƊ ȈȞʷǽ ƌƊوƛ ي                          
  : Ƒƈœʰƃال اʓʴƃا 

ȆʸƂثات  أœॺɹƃا ŗॻʸƄŶƃا  ŗॻƃœʯƃا  œʸǺ œƌʮŪœʹƒ   : 
 ...ϱέ΍έΣϟ΍ έόγϟ΍.... نʙţʨƅة نʙʵʱʶś Ɠʱƅم ʛƔʙƂś Ɠž نŒžŕȞʺƅ نʛʴƅنتƓƍ řǽʚŻƘƅ ȑ  ي1
 ........... Ɠƍ ....ϝϭΟϟ΍   ( S I ) نʙţʨƅة نŕƂś Ɠʱƅج ŕƎŗ نřƁŕʢƅ وŕʤʻƆƅ ŕƂžم نʙƅوʙţʨƆƅ Ɠƅنت  ي2
 ............... ..........ʨŠ......1 cal   (ϭ΃1  ) ϱέ΍έΣ έόγل Ƒʺʶś   ( 4.184)نʙţʨƅة نŒžŕؔś Ɠʱƅ  ي3

ʨؔś ŕƈʙʻŷ݂ܶن    ي4 ൐ ࡽʨؔśن     ݅ܶ ൐ ૙   دةŕʺƅظن ن ȑظ  ......... ΏγΗϛΗ ....      ŕƍنتʙƂƈ نتةʛţȁ࢏ࡽȁ   

ʨؔś ŕƈʙʻŷ݂ܶن  ي5 ൏ ࡽʨؔśن       ݅ܶ ൏ ૙    دةŕʺƅظن ن ȑظ......... ΩϘϔΗ.........      ŕƍنتʙƂƈ نتةʛţȁ࢏ࡽȁ   
 ʨȞǽ ŕƈʙʻŷن نŕʤʻƅم ʜŸƈوʨƍ ŕʺؗ ƛ نŕʴƅل Ȉʸʴǽ ŕƈʙʻŷ نŕॼʱƅدل نʛʴƅنتȑ دنʛţ ʛŸʶƈ ȈŦنتȑ   ي6
 ييييييي ʛſŰيييييييي ʨȞǽن ʨʺʳƈض نʛʴƅنتة نŕॼʱʺƅدŕƊʨȞƈ ȆƆʱʵƈ ʧʽŗ řƅت نŕʶƈ  şȄʜʺƅوřȄ  ي7

:ʖـƃœʰƃال اʓـʴƃا   
 ŗƆƚŵ ŴŰ  (✓ ) ،ŗʲॻʲʶƃثة اœॺɹƃم اœƆأ ŗƆƚŵو ( ) ʙʻŹ ثةœॺɹƃم اœƆأƑƄƒ œʸॻɼ ŗʲॻʲʶƃا : 

                               ي  نʨʸƂƅت نʚƅنƓś نʛʴƅنتřŸƊŕʺƈ ʧŷ ʛʰŸǽ ȑ نƓž ʛʽżʱƆƅ ʦʶʳƅ دتʛţ řŠنتƌś ( ) ي1
 ي  ࡷȀࡶوʙţة ŕॽʀج نřŸʶƅ نʛʴƅنتŕʺƅ řȄدة Ɠƍ   ( )  ي2
ǤࢍȀ࢑ࡶوʙţة ŕॽʀج نřŸʶƅ نʛʴƅنتřȄ نŕʺƅ řॽɺʨʻƅدة Ɠƍ  ( ) ي3                                        ي  ࡷ
 ي نřŸʶƅ نʛʴƅنتřȄ نŕʺƆƅ řॽɺʨʻƅط ʧƈ ظʛʰƄ نŕŸʶƅت نʛʴƅنتřȄ نʥƅʚƅ řॽɺʨʻƅ دتʛţ řŠنتة نŕʺƅط řŷʛʶǼ ʛʽżʱś  (  ) ي4
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:ŴǺاʙƃال اʓʴƃاŗƆƚŵ ŴŰ (✓ ) ʔʴƈƕ Ȇŕœƀʸƃا Ŵȁʙʸƃا Ƒż  ثاتœॺɹƃا ʥƆ Ȇؒƃ ŗʲॻʲŮ ƊƄʸؒř أو ŗǺœŞم
 ŗॻƃœʯƃا : 

 ȆƁʨʱś نřŸʶƅ نʛʴƅنتřȄ نƑƆŷ ʦʶʳƆƅ řॽɺʨʻƅ  :  ي1
❑    ʦʶʳƅن řƆʱؗ      ❑   دةŕʺƅض نʨƊ           ❑          دةŕʺƅن řƅŕţ   ŕƎʱƅŕţدة وŕʺƅض نʨƊ 

 ŕŸśدل ʙţʨŗة نJ   (  :  ʛŸʶƅ( ŕž209ن ؗʺʧƈ řॽ نʛʴƅنتة ʙƁتJ   ŕƍ 4.18)=نʛŸʶƅ (إذن ʗʺƆŷ ظن  ي2
25❑                    50                    100 ❑               209 ❑ 

 ȆƁʨʱś نřŸʶƅ نʛʴƅنتƑƆŷ ʦʶʳƆƅ řȄ   :  ي3
❑    ȌƂž ʦʶʳƅدة نŕƈ ضʨƊ     ❑  ȌƂž ʦʶʳƅن řƆʱؗ   
❑  ȌƂž نتةʛʴƅن řŠدت Ɠž ضŕſśتƛن          ƌśدŕƈ ضʨƊو ʦʶʳƅن řƆʱؗ 

 )  (ʧƈC = 4200 J/kg.°K نʛʴƅنتة Őžذن J  ʗƊŕؗ (21000)نʧƈ řॽʺƄ(2) kg  ʗʰʶʱƄ نŕʺƅط ŕƎʱƆʱؗ  ي4

 ȑوŕʶś طŕʺƅنتة نʛţ řŠدت Ɠž ضŕſśتƛنت نʙƂƈ نŐž    : 
2.5°C            10°C  ❑                  50°C  ❑               100°C  ❑    

ʨƍ ŕƎʱƆʱ : ظ ي5  ŢŲʨƔ ƓƊŕॽŗ ȌŦ ʖʶƊ نʧʽŗ řƁƜŸƅ نřŸʶƅ نʛʴƅنتřȄ نŕʺƆƅ řॽɺʨʻƅدة وؗ

 
 

 
 

❑                                             ❑                       ❑ 
ʨƍ ŕƎʱƆʱ :ظ ي6  ŢŲʨƔ ƓƊŕॽŗ ȌŦ ʖʶƊ نʧʽŗ řƁƜŸƅ نřŸʶƅ نʛʴƅنتŕʺƆƅ řȄدة وؗ

 
 

 

 

                        ❑                     ❑                       ❑                                                                                                    

c 

m m m 
m 

c  C c 

c 

m m m 
m 

c  C c 
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 : ȑوŕʶǽ ŕƎʱƆʱ  Ȉʽƈ نȌʵƅ نƓƊŕॽʰƅ نřƁƜŸƅ Ȉʲʺʺƅ نřŸʶƅ نʛʴƅنتŕʺƆƅ řȄدة وؗ
❑   řȄنتʛʴƅن řƁŕʢƅنتة ❑     نʛʴƅن řŠدت  

 řॽɺʨʻƅن řȄنتʛʴƅن řŸʶƅنتة  ❑      نʛʴƅت نŕŠق دتʛž 
 : ʛƆœʳ  اƃ اʓʴƃال

 :  دȆƄŵ  ًƚؕ  œʸƆ ƑƄƒ  ًƚʻƄŶř   ًœॻʸƄŵ  ًœƀॻɾ -( أ   ) 
 ʨج ŕʱʴǽ ŕʺʻʽŗج ʛŠنم  ŕʱʴǽʽʶॽج ʛŠنم ونʧƈ ʙţ نŕʺƅط إʛţ ʛŸŬ Ƒƅنتȑ ونŶžʛƅ ʙţ دتʛţ řŠنتƌś دتřŠ ونʙţة ƆŬ ي1

 Ƒƅإ ʙƔʙʴƅن ʧƈ ʙţونሺ૚Ȁૡሻ   ي  řॽʺؔƅن Ƌʚƍ 
.....  ϱ΃ ˯ρΑΑ έϳϐΗΗ ˯Ύϣϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩϓ ΔϠϳϭρ Δϳϧϣί ΓέΗϔϟ Γέ΍έΣϟ΍ ϥίΗΧϳϭ ΔϳϟΎϋ Δϳϋϭϧ Δϳέ΍έΣ Δόγ Ϫϟ ˯Ύϣϟ΍ ϥϷ

 ˯ρΑΑ ϥΧγϳϭ ˯ρΑΑ ϥΧγϳ  ........... 

ʧƈ řʻʽŸƈ řƆʱؗ ʟʱʺś نŕʺƅط ؗʺʧƈ řॽ نřƁŕʢƅ ظʥƆś ʧƈ ʛʰƄ نŕʶƈ řƆʱؗ ŕƎʸʱʺś Ɠʱƅوʧƈ řȄ نʙŸƆƅ Ŷſśʛʱƅ ʙƔʙʴƅد   ي2
  ƌʶſƊ 

 ʧƈ دتŕŠت نʛʴƅنتة ي  
......   ϱ΃ ˯ρΑΑ έϳϐΗΗ ˯Ύϣϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩϓ ΔϠϳϭρ Δϳϧϣί ΓέΗϔϟ Γέ΍έΣϟ΍ ϥίΗΧϳϭ ΔϳϟΎϋ Δϳϋϭϧ Δϳέ΍έΣ Δόγ Ϫϟ ˯Ύϣϟ΍ ϥϷ

˯ρΑΑ ϥΧγϳϭ ˯ρΑΑ ϥΧγϳ ........ 

 ʛʰʱŸǽ نŕʺƅط ʙȄʛʰʱƆƅ ŕॽƅŕʲƈ ƜœŕŬ ونʧʽʵʶʱƅ ي  ي3
.....Σ ΔΟέΩϓ ΔϠϳϭρ Δϳϧϣί ΓέΗϔϟ Γέ΍έΣϟ΍ ϥίΗΧϳϭ ΔϳϟΎϋ Δϳϋϭϧ Δϳέ΍έΣ Δόγ Ϫϟ ˯Ύϣϟ΍ ϥϷ  ϱ΃ ˯ρΑΑ έϳϐΗΗ ˯Ύϣϟ΍ Γέ΍έ

 ˯ρΑΑ ϥΧγϳϭ ˯ρΑΑ ϥΧγϳ  ........... 

 ʙʵʱʶǽم نʙŠƗند ثŕŠŕŠت نŕʺƅط نŕʴƅتة řʯžʙʱƅ ظʙƁنƓž ʦƎƈ ظŕǽم نŕʱʷƅط نŕƂƅتج ي ي4
.....  ϱ΃ ˯ρΑΑ έϳϐΗΗ ˯Ύϣϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩϓ ΔϠϳϭρ Δϳϧϣί ΓέΗϔϟ Γέ΍έΣϟ΍ ϥίΗΧϳϭ ΔϳϟΎϋ Δϳϋϭϧ Δϳέ΍έΣ Δόγ Ϫϟ ˯Ύϣϟ΍ ϥϷ

ΑΑ ϥΧγϳϭ ˯ρΑΑ ϥΧγϳ ˯ ρ  ........... 

 Ŷॽʢʱʶś إثنŕʢŻ řƅط نʨʽƊʨʺƅƛم řॽʻʽŰ ʧŷ نŕŸʢƅم ʧƈ ʧؔƅ ʥŸॼŰŐǼ نʨʢʵƅتة ʝʺƅ نŕŸʢƅم نʨŠʨʺƅد ŕƎŗ ي ي5
...... Δϳϋϭϧϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ Δόγϟ΍ ϥϷ έΑϛ΃ ϡΎόρϟ΍ ϲϓ ΔϧίΗΧϣϟ΍ Δϳέ΍έΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϷ έΑϛ΃ ϡΎόρϠϟ ............ 

m  

C 



 ŗॻȁʙʯƃم   –وجاثة اʦƄŶƄƃ مœŶƃا ƑʹŽƃا ƊॻŞʦʯƃء –اœȂʚʻŽƃا ŗƄʭŪأ ʣʹŕ Ȇš– œš\ʙʵŵ ȏ- Ƒƈœʰƃا ƑŪثاʗƃا ȆʶŽƃ2021-2020 ا ʗŶǺ ʥŵ ʤƄŶʯƃا ŗʠŤ ʥʸŰ 

 

- 6 - 

 :    ƑƄʸŵ ȉœʵƈ  ) أ (اʓʴƃال اœʴƃدح:  

 Ɠž نȈȞʷƅ نŕʱʽʺؗ ŕʺƎŗ ȈŗŕƂʺƅن ʝſƊ ʧƈ نȈœŕʶƅ ي    ( A )و  ( B ) * نŕȃʨؔƅن 
 ŕƈذن ʙʴǽث ʙƅتʛţ řŠنتة ʙʻŷ ŕƎʻƈ Ɯؗ نŕʺƎœŕʢŷ نʙƂƅت ʧƈ ƌʶſƊ نʛʴƅنتة     

  ( B )  έΛϛ΃ ϊϔΗέΗ ϝϗ΃ Δϳϣϛ ϰϠϋ ϱϭΗΣϳ ϱΫϟ΍ ˯Ύϧϻ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ ϥϷ  

 اتʙؕ اʦŶƃاȆƆ اƑřŋǻ œʸƆ Ȇؕ œƌʻƄŵ ʃɾʦʯƒ Ƒʯƃ :  (  ب ) 
   řॽʺؗ  :   ΓΩΎϣϟ΍ ωϭϧ –  ΓΩΎϣϟ΍ ΔϠΗϛ – Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ϲϓ έϳϐΗϟ΍ نʛʴƅنتة نřॼʶʱȞʺƅ  ي1
   ΓΩΎϣϟ΍ ωϭϧ – ΓΩΎϣϟ΍ ΔϠΗϛ          نřŸʶƅ نʛʴƅنتřȄ :   ي2
   ΓΩΎϣϟ΍ ωϭϧ – ΓΩΎϣϟ΍ ΔϟΎΣ  نřŸʶƅ نʛʴƅنتřȄ نřॽɺʨʻƅ :  ي3

 
ʴƃال اʓŴǺœʴƃا ŗॻƃœʯƃا Ȇőœʴʸƃا Ȇš :  : 

 ( ي ظC)o 220: ʖʶţتʗŸž دتʛţ řŠنتŕƎś إʙʻŷCo (200)   Ƒƅ دتʛţ řŠنتة    ʛƄ(50) gة ʧƈ نŕʴʻƅج ŕƎʱƆʱؗ  ي1
 ŕƎʻʽʵʶʱƅ řƈثƜƅنتة نʛʴƅن řॽʺؗ ) ج  )   :) ظŕʴʻƆƅ řॽɺʨʻƅن řȄنتʛʴƅن řŸʶƅن نōǼ ŕʺƆŷ (J/kg.K   387  ) ܳ ൌ ܿ ݉ οܶ ൌ ͵ͺ͹ ൈ ͲǤͲͷ ൈ ሺʹʹͲ െ ʹͲͲሻ ൌ ͵ͺ͹ ܬ 
ܥ   :) ب ( نřŸʶƅ نʛʴƅنتʛؔƅ řȄة نŕʴʻƅج  ൌ ݉ ܿ ൌ ͵ͺ͹ ൈ ͲǤͲͷ ൌ ͳͻǤ͵ͷ ܬ Τܭ  

    ʛţ ʛŸʶƈ Ɠž(100)gنتʅॽʹƊ ʦŝ Ȑ نʧƈ ƌŸʢƁ ƌॽƅ نŕʴʻƅج ʧƈCo(15)  ŕƎʱƆʱؗ نŕʺƅط دتʛţ řŠنتŶʹƊ(500)g  ƌś  ي2
 ŕƎśنتʛţ řŠودتCo (80)  نʙŸƈ ʧƈ řŸʢƁلوʨƎʳƈ  ŕƎʱƆʱ   Co (100)ودتʛţ řŠنتŕƎʱŸŬ(70)g  ŕƎś نʛʴƅنتřȄ نřॽɺʨʻƅ وؗ

 ƌśنتʛţ نʨؔʱž Ȑنتʛʴƅنن نʜśƛن Ƒƅإ ƌƆؗ مŕʤʻƅن ȈʸǽCo (25)  طŕʺƆƅ řॽɺʨʻƅن řȄنتʛʴƅن řŸʶƅو نƓƍ 0) J/kg.K(418  
 نʖʶţ نřŸʶƅ نʛʴƅنتřȄ نřŸʢƂƅ řॽɺʨʻƅ نʙŸʺƅن ي  يƓƍ (386) J/kg.KونřŸʶƅ نʛʴƅنتřȄ نŕʴʻƆƅ řॽɺʨʻƅج 

 

A B 
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 التمدد اĜرارى :  Ǧ3 1الدرس )  

 اŗॻƃœʯƃ: اʥʻŕ ʔʯƂ اʥʻŪʦƀƃ اʤŪƙ أو اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل ʥƆ Ȇًؕ ƊॻƄŵ اœॺɹƃثات  اʓʴƃال اƕول : 
 ( ȈƈŕŸƈ نʙʺʱƅد نƓʺʳʴƅ )              نƓž ʛʽżʱƅ وʙţة نŕʳţƗم ʛʽżʱś ŕƈʙʻŷ دتʛţ řŠنتƌś دتʨʽʶƆʽŬ řŠج ونʙţة ي ي1

 (    نʜʺƅدوřŠ نʛʴƅنتřȄ   )      نʙʺʱƅد نŕƈ ʧƈ ʧʽʺʴʱƆƈ ʧʽʢȄʛŮƓƅʨʢƅدŕʶʱƈ ʧʽśوƓž ʧʽȄ نŕŸǼƙد وȈƈŕŸƈ Ɠž ʧʽſƆʱʵƈ  ي2

 (  نʙʺʱƅد نȑʛƍŕʤƅ       )                         ʙʺśد نʛʰʱŸƊ ŕƈʙʻŷ Ȉœŕʶƅ ظن نŕƊƙط نʙʺʱƔ ʦƅ ƌȄʨʴǽ ȑʚƅد ي ي3

 (     نʙʺʱƅد نƓƂॽʁʴƅ     )                                      ʨʺʳƈض نʙʺʱƅد نȑʛƍŕʤƅ وʙʺśد نŕƊƙط ي ي4

  : Ƒƈœʰƃال اʓʴƃا 
ŗƆƚŵ ŴŰ  (✓ )،ŗʲॻʲʶƃثة اœॺɹƃم اœƆأ  ŗƆƚŵو ( ) ƑƄƒ œʸॻɼ ŗʲॻʲʶƃا ʙʻŹ ثةœॺɹƃم اœƆأ : 

                  ŕʺƆؗ ثندت ʨƁة نʧʽŗ ʥŬŕʺʱƅ نŕॽœʜʳƅت ثند ʙƂƈنت ʙʺśدʧʽʵʶʱƅŕǼ Ƌ ي   ( ) ي1

                   نʙʺʱƅد نƑƆŷ ȌƂž ʛŰŕƁ Ɠƅʨʢƅ نʨʺƅند نřॼƆʸƅ  ي ( ) ي2

           Ɠž نʜʺƅدوřŠ نʛʴƅنتřȄ نȌȄʛʷƅ نʙʺʱƔ ȑʚƅد ظʙʻŷ ʛʲƄ نʞʺؔʻƔ ʧʽʵʶʱƅ ظʙʻŷ ʛʲƄ نʙȄʛʰʱƅي  ( ) ي3

                  ȈƈŕŸƈ نʙʺʱƅد نŕŸǽ Ɠƅʨʢƅدل řŝƜŝ ظŕʲƈل ȈƈŕŸƈ نʙʺʱƅد نƑʺʳʴƅ ي      ()  ي4

                  ي  C0 0نřžŕʲؗC 0 4    ʙʻŷ ƌʱžŕʲؗ ʧƈ ʛʰƄ نŕʺƅط ʙʻŷ دتřŠ  ( ) ي5

          ي                                      ʦʳţ ʛʰؗ ŕʺƆؗ نŕʺƆؗ Ȉœŕʶƅ ثند ʙƂƈنت ʙʺśدʙʻŷ Ƌ نʧʽʵʶʱƅ ( ) ي6

                                                  يƓƈŠţƅ ن د ƈśƅد ن ʨƍ د ƈśƅد ن ΪΣ Ϧϣ ون ʨʻŗض  Ϟ΋ ʜʽʺʱśنŬƅϮن ( ) ي7

   نŕȄʜƅدة نʦʳţ Ɠž řॽʁॽʁʴƅ نŕʺƅط = نŕȄʜƅدة نʦʳţ Ɠž řȄʛƍŕʤƅ نŕʺƅط + نŕȄʜƅدة ʦʳţ Ɠž نʙƅوتق ي        ( ) ي8
:ʖـƃœʰƃال اʓـʴƃا   

ȆʸƂثات  أœॺɹƃا ŗॻʸƄŶƃا  ŗॻƃœʯƃا  œʸǺ œƌʮŪœʹƒ   : 
 Ŷƈ نتŕſśض دتřŠ نʛʴƅنتة   .... ...... ʦʤŸƈ ʦʳţ......... Ω΍Ωίϳ نŕʶŠƗم    ي1

 ʛʰś ŕƈʙʻŷد   .......ίϧϭέΑϟ΍.........نʙƔʙʴƅ ( Ɠʻʴʻś–    ƋŕʳśŕǼ نʜʺƅدوřŠ نʛʴƅنتřȄ نʧƈ řƊʨȞʺƅ ) نʛʰƅوʜƊ   ي2

 ظŕʲƈل ȈƈŕŸƈ نʙʺʱƅد نȈƈŕŸƈ=    .......... ΙϼΛ.......      Ɠƅʨʢƅ نʙʺʱƅد نƓʺʳʴƅ  ي3

 ʛʺʱʶǽco4 نŕʺƅط ŕʺؔƊƛŕǼح Ŷſśʛś ŕƈʙʻŷ دتʛţ řŠنتʧŷ ƌś نȈʸǽ Ƒʱţ ʛſʸƅ نƑƅ   ي4



 ŗॻȁʙʯƃم   –وجاثة اʦƄŶƄƃ مœŶƃا ƑʹŽƃا ƊॻŞʦʯƃء –اœȂʚʻŽƃا ŗƄʭŪأ ʣʹŕ Ȇš– œš\ʙʵŵ ȏ- Ƒƈœʰƃا ƑŪثاʗƃا ȆʶŽƃ2021-2020 ا ʗŶǺ ʥŵ ʤƄŶʯƃا ŗʠŤ ʥʸŰ 
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:ŴǺاʙƃال اʓʴƃا ŗƆƚŵ ŴŰ (✓ )  ثاتœॺɹƃا ʥƆ Ȇؒƃ ŗʲॻʲŮ ƊƄʸؒř أو ŗǺœŞم ʔʴƈƕ Ȇŕœƀʸƃا Ŵȁʙʸƃا Ƒż
 ŗॻƃœʯƃا : 

 Őžن نŕȄʜƅدة 0 ( 220   Ƒž( ʧʵŬC إƑƅ دت20   řŠ ) ʙʻŷC )0 دتʧƈ ʖŸȞƈ3 500 cm   řŠ نŕʴʻƅج ƌʺʳţ  ي1
 ƌʺʳţ ةʙţʨŗ3cm   : جŕʴʻƆƅ Ɠʺʳʴƅد نʙʺʱƅن ȈƈŕŸƈ نōǼ ŕʺƆŷ ȐوŕʶśሺȾେ୳ ൌ ͳǤ͹ ൈ ͳͲǦ଺  ሺCǦଵሻ   
❑ 6-1.7 x10         ❑  4-1.6x 10              0.17                ❑  1.7   

 ŕžثدند ʙƂʺǼ ƌʺʳţنت  0( 220( ʧʵŬ C إƑƅ دت20  řŠ )ʙʻŷ C )0 دتʧƈ ʖŸȞƈ3500 cm   řŠ نŕʴʻƅج ƌʺʳţ  ي2
 30.17 cm    ةʙţʨŗ Ɠʺʳʴƅن Ƌدʙʺś ȈƈŕŸƈ نŐžȀԨ : ȑوŕʶǽ 
     6-1.7 x10           ❑   5-1.7 x10            ❑ 0.17                  ❑ 1.7     

ࢻʙʺś ȈƈŕŸƈሺدƋ نʧʽʵʶś ʙʻŷa  Ɠʢʵƅ نʜʺƅدوřŠ نʛʴƅنتřȄ ونʨȞʺƅن ʧƈ نŕʴʱƅم ʙŸƈ ʧƈ ȌȄʛŮن   ي3 ൌ ૛ ൈ ૚૙ି૞Ȁ࡯ሻ   

ࢻʙʺś ȈƈŕŸƈሺدƋ نb ƓʢʵƅوʙŸƈ ʧƈ ȌȄʛŮن   ൌ ૚ ൈ ૚૙ି૞Ȁ࡯ሻ   : نʙŸʺƅن Ɠœŕʻŝ ȌȄʛʷƅظن ن ȎţƜƊ ŕʻƊŐž 

❑     ( ȌȄʛʷƅن řƎŠ ƓʻʴʻƔ aي )    ( ȌȄʛʷƅن řƎŠ ƓʻʴʻƔ b ) ي 

 ʙʴǽ ƛث ƓŮ ƌƅط ي ❑          ʙʺʱƔد وƑƆŷ ƑƂॼȄ نƌʱƈŕƂʱŬ ي    ❑
 ŕƎƅʨʡ ŢॼŰōž cm(50.068 )  وŕƈ Ɠž ʗŸŲط ሻ ƓƆżǽࡻ࡯ ሺ૛૙دتʛţ řŠنتŕŬcm  (50   ) ʙʻŷ  Ƌق ŕƎƅʨʡ  ي4

 Ɠƅŕʱƅŕȃوƅد نʙʺʱƅن ȈƈŕŸƈ نŐžƓƅʨʢ  قŕʶƅدة نŕʺƅ ةʙţʨŗC )0 / (  ȑوŕʶǽ : 
   6-10  17      ❑  6-1020            ❑ 6-101.30        ❑ 41028  

 : ʛƆœʳاƃ اʓʴƃال
  ȆƄŵ  ًƚؕ   œʸƆ ƑƄƒ   ًƚʻƄŶř  ًœॻʸƄŵ  ًœƀॻɾد  : 

 Ɠʻʴʻś نʜʺƅدوřŠ نʛʴƅنتřॽţŕƊ řȄ نʧʵʶś ŕƈʙʻŷ ʙƔʙʴƅ ي  ي1

  ΔϔϠΗΧϣ ΏγϧΑ ΎϣϬϧϣ ϝϛ ΩΩϣΗϳϓ ΩϳΩΣϠϟ ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ϥϣ έΑϛ΍ ίϧϭέΑϠϟ ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ϥϻ 

ʜœŕ دونتة ي ي2  ʗʰʲƔ نƓžʛʡ ʙţ نƑƆŷ ʛʶʳƅ تؗ

  ϑϳλϟ΍ϭ ˯ΎΗηϟ΍ ϝλϓ ϝϼΧ εΎϣϛϧϻ΍ϭ ΩΩϣΗϟΎΑ ΎϬϟ ΢ϣγΗϭ έϭγΟϟ΍ έγϛϧΗ ϻ ϰΗΣ 

 ي  دتʛţ řŠنتʠŸǼƓž ŕƎś ظʨƊنض نŕŠʜƅج ŕƂśوم نʛʽżʱƅ  ي3
  Γέ΍έΣϟΎΑ έΛ΄Ηϳ ϼϓ ˱΍ΩΟ έϳϐλ Ϫϟ ϲϟϭρϟ΍ ΩΩϣΗϟ΍ ϝϣΎόϣ ϥϷ 

 ي  řȃʛʳś نʛؔƅة ونʛƈ řȃʨŸŰ řƂƆʴƅوت نʛؔƅة Ɠž ŕॼŬŕʻƈ ŕʻʽʵʶś ŕƎʻʽʵʶś ʙŸǼ نƓž řƂƆʴƅ ي4

 ϥϣ έΑϛ΃ ΢Αλ΃ Γέϛϟ΍ ϡΟΣ ϥϷϻ΍ ϊϳϣΟ ϲϓ ΕΩΩϣΗ Γέϛϟ΍ ϥΈϓ ϲϟΎΗϟΎΑ ΔϘϠΣϟ΍ έρϗ  ΕΎϫΎΟΗ . 

 

a 

b 
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 : ŗॻƃœʯƃا Ȇőœʴʸƃا Ȇš : دحœʴƃال اʓʴƃا 
 Őžذن ʗʺƆŷ ظن ȈƈŕŸƈ نʙʺʱƅد ) C0115(ʗʻʵŬ إƑƅ  ) C015(ودتʛţ řŠنتŕƎś  )ŕŬcm )250ق ʧƈ نŕƎƅʨʡ ʙƔʙʴƅ  ي1

 ȑوŕʶǽ ʙƔʙʴƆƅ Ɠƅʨʢƅن )CO / 6-12 x 10 (  ي ʧʽʵʶʱƅن ʙŸǼ قŕʶƅل نʨʡ ʖʶţي ن οܮ ൌ ௢ܮ οܶ ߙ  ൌ ͳʹ ൈ ͳͲି଺ ൈ ሺͳͳͷ െ ͳͷሻ ൈ ʹͷͲ ൌ ͲǤ͵ ܿ݉ 

ଵܮ  ൌ ௢ܮ ൅ οܮ ൌ ʹͷͲ ൅ ͲǤ͵ ൌ ʹͷͲǤ͵ ܿ݉ 
 

 :  وƑƆŷ ʗƆʸţ نşœŕʱʻƅ نřॽƅŕʱƅش ʛʰʱʵƈ Ɠž ŕƈ نʙʺƅتŕʶƅ řŬق řॽƊʙŸƈ ظŕॽʁƅ řȃʛʳś ʗȄʛŠج ȈƈŕŸƈ نʙʺʱƅد نƓƅʨʢƅ  ي2

 ƓƆŰƗل نʨʢƅق )نŕʶƆƅۺ૙ ൌ ૙Ǥ ૞ m نتة(شʛţ řŠدت ʙʻŷ  (܂૚ ൌ ૙ Ԩ ش)  Ŭ ŕƈʙʻŷنو ʧʵقŕʶƅ řŠدت Ƒƅإ   
૛܂) ൌ ૚૙૙ Ԩƌƅʨʡ ŢॼŰۺ)  ( ظ ൌ ૙Ǥ ૞૙ૢ m)ي  Ɠƅʨʢƅد نʙʺʱƅن ȈƈŕŸƈ ʖʶţي  ن řॽƊʙŸʺƅق نŕʶƅدة نŕʺƅ ߙ ൌ οܮܮ௢οܶ ൌ ሺ ͲǤͷͲͻ െ ͲǤͷሻͲǤͷ ൈ ͳͲͲ ൌ ͳǤͺ ൈ ͳͲିସȀ ܿ௢

 

 

 ȈƈŕŸƈ نʙʺʱƅد ōǼ ŕʺƆŷن   ) C0100(ظʙʻŷ ƌʺʳţ ʖʶţ   ) C020(ʙʻŷ دتřŠ  )ʧƈ  ƌʺʳţ3m )0.55 نʙƔʙʴƅ وŕŷط  ي3

  ʙƔʙʴƆƅ Ɠƅʨʢƅنሺࢋࡲࢻ ൌ ૚Ǥ ૚ ൈ ૚૙ି૞Ȁ ૙ ࡯ ሻي οܸ ൌ ௢ܸ οܶ ߚ ൌ  ሺ͵ߙሻ ௢ܸ οܶ ൌ ሺ ͵ ൈ ͳǤͳ ൈ ͳͲିହሻ ൈ ͲǤͷͷ ൈ ͺͲ ൌ ͳǤͶ ൈ ͳͲିଷ݉ଷ
 

 ଵܸ ൌ  ௢ܸ ൅ οܸ ൌ ͲǤͷͷ ൅ ͳǤͶ ൈ ͳͲିଷ ൌ  ͲǤͷͷͳͶ ݉ଷ
 

 

 )C0150(  ƌʺʳţ ŢॼŰōž3cm )52(إƑƅ نʙƅتřŠ  )C010(ʧƈ ȈœŕŬ ʧƈ نʙƅتřŠ  )ʧʵʶǽ3cm )50 دوتق ȑʨʴǽ  ي4
 ȈƈŕŸƈ ʖʶţين Ȉœŕʶƅن نʚƎƅ ƓƂॽʁʴƅد نʙʺʱƅن 

௥ߛ  ൌ ο ௥ܸ௢ܸ οܶ ൌ ሺͷʹ െ ͷͲሻͷͲ ൈ ሺͳͷͲ െ ͳͲሻ ൌ ʹǤͺͷ ൈ ͳͲିସȀ ܿ௢
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 التكثف ( : التبخر و 2Ǧ1 الدرس
 اʓʴƃال اƕول : 

 اŗॻƃœʯƃ: اʥʻŕ ʔʯƂ اʥʻŪʦƀƃ اʤŪƙ أو اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل ʥƆ Ȇًؕ ƊॻƄŵ اœॺɹƃثات 
 (      نʛʵॼʱƅ       )    ي     نŕʺƅدة ʧƈ نřƅŕʴƅ نřƆœŕʶƅ إƑƅ نřƅŕʴƅ نŕżƅثʙʻŷ řȄ نتŕſśض دتřŠ نʛʴƅنتة řॽƆʺŷʛʽżś   ي1

 (        نȆʲؔʱƅ      )     ي ʨʴś řॽƆʺŷل نŕʺƅدة ʧƈ نřƅŕʴƅ نŕżƅثřȄ إƑƅ نřƅŕʴƅ نʙʻŷ řƆœŕʶƅ نŕſʵƊس دتřŠ نʛʴƅنتة  ي2

 (    نŕॼʹƅب        )       ي نƗتس نŕʴŬ  ʧƈ řॼȄʛƂƅب ʨؔʱƔن ʛƂƅŕǼب ʧƈ نƗتس وƓž ʛƎʤȄ نȘʡŕʻʺƅ نřॼʡʛƅ  ي3
  : Ƒƈœʰƃال اʓʴƃا 

ȆʸƂثات  أœॺɹƃا ŗॻʸƄŶƃا  ŗॻƃœʯƃا  œʸǺ œƌʮŪœʹƒ   : 
 نʙʴǽ   ...........΢ργ.....     Ȉœŕʶƅث نʛʵॼʱƅ دنʙʻŷ ŕʺœ   ي1

   دتʛţ řŠنتŬƅ  .......... ϝϘΗ........ ....     ƌśنŕʯȄʜŠ ʛʵॼʱś ŕƈʙʻŷ Ȉœت ن  ي2
      ........ȆƆʱʵś  .......ϝ΋Ύγϟ΍ ωϭϧ دتřŠ نʛʴƅنتة نŕƍʙʻŷ ʛʵॼʱś Ɠʱƅ نʨʶƅنƜʱŦŕǼ Ȉœف   ي3

       ........ʧȞʺʱƔ ƛ   ........ Ώρέϟ΍ نŕŸž ȈȞʷǼ ƌʶſƊ ʙȄʛʰś ʧƈ ʦʶʳƅل Ɠž نʨʽƅم   ي4

      .......  ʛʵॼʱƆنřॽƆʺŷ نƅ řॽʶȞŷ řॽƆʺŷ Ȇʲؔʱƅ ي5

      ...řॽƆʺŷ ʛʰʱŸś ....Δ΋ϓΩΗ نřॽƆʺŷ Ȇʲؔʱƅ   ي6

:ʖـƃœʰƃال اʓـʴƃا   
 ŗƆƚŵ ŴŰ  (✓ ) ،ŗʲॻʲʶƃثة اœॺɹƃم اœƆأ ŗƆƚŵو ( ) ʙʻŹ ثةœॺɹƃم اœƆأƑƄƒ œʸॻɼ ŗʲॻʲʶƃا : 
ŢʢŬ ʙʻŷ ř نŕƊƙط ʙʴśث řॽƆʺŷ نȆʲؔʱƅ () ي1 ʛؗʴƅن řʯʽʢॼƅت نŕʯȄʜʳƅن Ŷƈ طŕʺƅت نŕʵǼ تŕʯȄʜŠ مʙʢʸś ŕƈʙʻŷي   
                                                         ي إذن ثند ʙƂƈنت نʧŷ ʛʵॼʱƅ نʧʵʶǽ Ȇʲؔʱƅ نȈœŕʶƅ () ي2

                      ينƓž  ʨʳƅنʨؔʱś ʖʴʶƅن ŕॽœʜŠ Ȇʲؔś řʳॽʱƊت نʨƎƅنط ŕʺॽʶŠ ƑƆŷت نŕॼɽƅت نʨŠʨʺƅدة ( ) ي3
              ينƌʶſƊ ʗƁʨƅ وʛʽŝōś ŕʺƎʻƈ Ȉؔƅن ŕŸʱƈتʙʴǽ Ɠž ŕŲث نʛʵॼʱƅ ونȆʲؔʱƅ دنƛʙŸʺǼ ŕʺœت ŕʶʱƈوřȄ ( ) ي4
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 : ʙاŴǺ اƃ اʓʴƃال
  ȆƄŵ ) أ (  ًƚؕ œʸƆ  ƑƄƒ  ًƚʻƄŶř   ًœॻʸƄŵ  ًœƀॻɾد  : 

 ي نʛʽŝōś ƌƅ ʛʵॼʱƅ نʙȄʛʰʱƅ  ي1

 . ϝ΋Ύγϟ΍ ϲϓ ΔϳϘΑΗϣϟ΍ ΕΎϣϳγΟϠϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϋ ΩϳίΗ ΢ργϟ΍ ϰϠϋ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΕΎϳ΋ίΟϠϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϷ 

 يʛʵॼś نʨʴؔƅل ʙŠ ŶȄʛŬنً  ي2

  řſॽɻŲ ذبŕʳś ȐʨƁ ʥƆʱʺś ƌśŕʯȄʜŠ نƗ 

 نʛʴƅق ŕʵॼƅŕǼت ظʛŲ ʛʲƄتنً ʧƈ نʛʴƅق ŕʺƅŕǼط نƓƆżʺƅ نƌƅ ȑʚƅ دتʛţ řŠنتة نŕʵॼƅت ŕƎʶſƊ  ي3

  . ϲϠϐϣϟ΍ ˯Ύϣϟ΍ ϥϣ έΑϛ΃ ΔϳϠΧ΍Ω ΔϗΎρ ϙϠΗϣϳ έΎΧΑϟ΍ ϥϷ ϭ΃  ΩϠΟϟ΍ ϰϠϋ ˯Ύϣ ϰϟ΍ ϑΛϛΗϳ ΎϣΩϧϋ ΔϗΎρϟ΍ ΩϘϔϳ έΎΧΑϟ΍ ϥϷ 

 ʛʰʱŸǽ نřʯžʙś řॽƆʺŷ Ȇʲؔʱƅ   ي4

 ϥϷ . ΢ργϟ΍ Δ΋ϓΩΗΑ ϡϭϘΗ Δϳέ΍έΣ ΔϗΎρ ϰϟ΍ ϝϭΣΗΗ ίΎϐϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟ ϑΛϛΗ ϝϼΧ ΓΩϭϘϔϣϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ 
 
 ʜśدند řŰʛž نƓž Ȇʲؔʱƅ نʨƎƅنط ʙʻŷ دتŕŠت ʛţنتة řʹſʵʻƈ  ي5

ϧϋ ϥϷ . ϑΛϛΗΗϭ νόΑϟ΍ ΎϬοόΑΑ ϖλΗϠΗ ΔοϔΧϧϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ Ωϧϋ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ϡΩΎλΗΗ ΎϣΩ 
 

  :   ʥƆ Ȇؕ اƙœʲƃت اœƆƑż  ŗॻƃœʯƃتا ʗʲǻث  ) ب ( 
ʨŠʨƈ řدة ŢʢŬ ʙʻŷ نŕƊƙط ي1 ʛؗʴƅن řʯʽʢǼ تŕʯȄʜŠ Ŷƈ طŕʺƅت نŕʵǼ تŕʯȄʜŠ نمʙʢŰي  ن 

  ϝ΋ΎγϠϟ ϑΛϛΗ ΙΩΣϳ 
 ي  إذن ثند نʧŷ ʛʵॼʱƅ نȆʲؔʱƅ ي2

  ϝ΋Ύγϟ΍ ΩέΑϳ 
 ي إذن ثند نʧŷ Ȇʲؔʱƅ نʛʵॼʱƅ ي3

 ϥΧγϳ  ϝ΋Ύγϟ΍ 
 ي  نŶƈ ʙƆʳƅ نřȃʨʡʛƅ نʛʵॼʱʺƅةŕʶʱś ŕƈʙʻŷوȐ نřȃʨʡʛƅ نʙƅ ƑƆŷ řſʲؔʱʺƅتʛţ řŠنتة نʦʶʳƅ   ي4

  έϳϐΗΗ ϻ 
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 التجمد ( : الغليان Ǧ2 2الدرس 

 اʓʴƃال اƕول : 
 اŗॻƃœʯƃ: اʥʻŕ ʔʯƂ اʥʻŪʦƀƃ اʤŪƙ أو اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل ʥƆ Ȇًؕ ƊॻƄŵ اœॺɹƃثات 

   (     نŕॽƆżƅن     )       ي ʛʽżś نŕʺƅدة ʧƈ نřƅŕʴƅ نřƆœŕʶƅ إƑƅ نřƅŕʴƅ نŕżƅثŢʢŬ ʗʴś řȄ نȈœŕʶƅ  ي1

 ( إŕŷدة ʙʺʳś نŕʺƅط)            ي نʙŸǼ ʙʺʳʱƅ نƌŲŕſʵƊ إʛƍŕʣƑƅة نŕƎʸƊƛت ʛʽŝōś ʗʴś نʦŝ Ȍżʹƅ نʨŸƅدة   ي2
 

 : Ƒƈœʰƃال اʓʴƃا 
 ŗƆƚŵ ŴŰ  (✓ ) ،ŗʲॻʲʶƃثة اœॺɹƃم اœƆأ ŗƆƚŵو ( )ƑƄƒ œʸॻɼ ŗʲॻʲʶƃا ʙʻŹ ثةœॺɹƃم اœƆأ : 
                     يʜśدند دتřŠ نŕॽƆżƅن ŕȄʜŗدة نȌżʹƅ نʨƅنŢʢŬ ƑƆŷ ŶƁ نȈœŕʶƅ ( )  ي1
                 ي Ŷſśʛś دتʙʺʳś řŠ نʙʻŷ Ȉœŕʶƅ إŕƈ řžŕŲدة ʚƈنƌॽɾ řǼ( )  ي2
                ي   ʙ نŕƎʸƊت نʽƆʳƅنتŕſśض نʠſʵǽ Ȍżʹƅ دتřŠ  ()  ي3
 ي ʝſƊ نŕॽƆŻƓž  ʗƁʨƅن وʙʴǽƓʱʽƆʺŷ  ʙʺʳśث ƌƅ  نʨƎƅنطŕƎŠث ȆſŦƓž  źȄʛſś نƑƆŷ Ȍżʹƅ نŕʺƅط  إذن( )  ي4

                ʧƈ دتřŠ نŕƎʸƊƛت ŕʺƆƅدة نřॽʁʻƅ نʨƅنʙţة ي  ظʛʰƄدتřŠ نʙʺʳʱƅ ( ) ي5

             نʛżƅف نʧƈ řŻʛſʺƅ نʨƎƅنط ي  ʛƔƓžنȘž نŕॽƆżƅن ʧʽʵʶś řॽƆʺŷ ( ) ي6
:ʖـƃœʰƃال اʓـʴƃا ȆʸƂثات أœॺɹƃا  ŗॻʸƄŶƃا ŗॻƃœʯƃا œʸǺ œƌʮŪœʹƒ   : 

 ....ʛƎʤǽ   .......˯΍ϭϫ ΕΎϋΎϘϓ نŕॽƆżƅن ŢʢŬ ʗʴś نȈȞŮ ƑƆŷ Ȉœŕʶƅ  ي1
   دتřŠ نŕॽƆżƅن    .....ΓΩΎϳί......  نȌżʹƅ نʕƔ ȈœŕŬ ŢʢŬ ƑƆŷ ʛŝʕʺƅدȐ إƑƅ  ثŕȄدة  ي2

 ......ƓƆżǽ  ....ϱϭΟϟ΍ ρϐοϟ΍ نȌżŲ Ţॼʸǽ ŕƈʙʻŷ Ȉœŕʶƅ نŕʵॼƅت نŶॼʷʺƅ دنŕʶƈ ƌśŕŷŕƂž ȈŦوŕȄ   ي3

 řžŕʲƄ نʜƔ ŕƈʙʻŷ  ...... Ω΍ΩίΗ........      Ȉœŕʶƅدند نȌżʹƅ  ي4

ř نŕʯȄʜʳƅت   .........ʙʻŷ  .........ϝϘΗ نŕſʵƊس دتřŠ نʛʴƅنتة  ي5 ʛؗţ řƁŕʡ 

 دتřŠ نŕƎʸƊƛت     ..... ŕȄʜŗ   ......ϝϘΗدة نȌżʹƅ نƑƆŷ ʛŝʕʺƅ نʙʽƆʳƅ   ي6

 ي نŕƎʸƊƛت ʛţنتة řدتνΎϔΧϧ΍....    Š ... ......   إʕśƑƅدȑ  نʚƅنřॼœنŕƊʨƔƛت  ثŕȄدة  ي7
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 : ʙاŴǺ اƃ اʓʴƃال
ȆʸƂول أʗŞ ŗƈثœƀʸƃا Ƒƃœʯƃا ʔʴš  ƊŞو ŗƈثœƀʸƃب  اʦƄʠʸƃا  :    

 

 : ʛƆœʳاƃ اʓʴƃال
  ȆƄŵ ) أ (  ًƚؕ   œʸƆ  ƑƄƒ  ًƚʻƄŶř   ًœॻʸƄŵ  ًœƀॻɾد  : 
 .Ƒƌʟ ŗŵʙŪ اœŶʠƃم ƑżأواƑƈ ( اʗʳʯʴř  Ȋźʷƃم ʙʱʹʟة ) ي1

 ŕʵॼƆƅ Ţʺʶś ƛ ŕƎƊƗت ʛʶʱƅŕǼب نƑƅ نŕʵƅتج ʕƔ ŕʺƈدȑ نƑƅ نتŕſśض نȌżʹƅ دنŢॼʸǽ Ƒʱţ ŕƎƆŦ نʧƈ ƑƆŷ نȌżʹƅ نȑʨʳƅ ي

ȖʶʯƄƒ œʸƌ اœॺɹȜʸƃن ي2 ʙؕř ʤś ʗʻƃœǺ ŝƄʰƃا ʥƆ ʥʻʮŶȜƆ ƏƄŵ Ȋźʷƃا ʗʹŵ  . 

 نتŕſśض نʠſʵǽ Ȍżʹƅ دتřŠ نŕƎʸƊƛت وʜƔ ŕƈʙʻŷول نʨŸǽ Ȍżʹƅد نȈœŕʶƅ نřƅŕţ Ƒƅ نʙʺʳʱƅ ي  

 
  :  œƆتا ʗʲǻث Ƒż اƙœʲƃت اŗॻřƓ ) ب ( 

 ȈȞʷƅŕǼ ŢŲʨƈ ʨƍ ŕʺؗ şƆʲƅن ʖŸȞƈ ƓƆŷ ʧʽƆƂŝ ƌǼ ȋʨȃʛƈ Ŷॽɾت ʥƆŬ ŶŲو ȈŗŕƂʺƅن ȈȞʷƅن Ɠž : 
 ϕέΗΧϳ ϪϠόΟϳγ ϙϠγϟ΍ ϰϠϋ ρϐοϟ΍  ϰϠϋ ϝΎϘΛϷ΍ ϊϣ ρϘγϳϓ ΞϠΛϟ΍ Δόρϗ  : نʙʴƅث 

  . ΔΑϠλ ΓΩΣ΍ϭ Δόρϗ ΞϠΛϟ΍ Ώόϛϣ ϰϘΑϳ ϥϳΣ ϲϓ νέϷ΍   
 ʛʽʶſʱƅن:  ΎϣΩϧϋϭ έϬλϧϳϓ ϥΎΑϭΫϟ΍ ΔρϘϧ νϔΧϳ ρϐοϟ΍ ωΎϔΗέ΍  Ωϭόϳ ρϐοϟ΍ ϝϭίϳ 

  . ΩϣΟΗϟ΍ ΔϟΎΣ ϰϟ΍ ϝ΋Ύγϟ΍ 

 ŗƈثœƀʸƃا ƊŞو ʙʳॺʯƃن  اœॻƄźƃا 

 ʗš   ϝ΋Ύγϟ΍ ΢ργ ΕΎ΋ϳίΟ   ϝ΋Ύγϟ΍ ΢ργ ΕΣΗ ΕΎ΋ϳίΟوœȜƆ Ɗśن 

ŗ اœʭȂʚʱƃت  ʙؕš   Δ΋ϳρΑ   Δόϳέγ 

ŗŞاثة دثʙʲƃا  œƋʗʹŵ ثʗʲǻ Ƒʯƃا   ϥΎϳϠϐϟ΍ ΔρϘϧ ϥϣ ϝϗ΃ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ   ϥΎϳϠϐϟ΍ ΔρϘϧ Ωϧϋ 
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 تغČ اĜالة ( : الطاقة و Ǧ3 2الدرس 
 اʓʴƃال اƕول : 

 اŗॻƃœʯƃ: اʥʻŕ ʔʯƂ اʥʻŪʦƀƃ اʤŪƙ أو اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل ʥƆ Ȇًؕ ƊॻƄŵ اœॺɹƃثات 
 (    نʛʴƅنتة نřʻƈŕؔƅ     )                                       ؗʺřॽ نʛʴƅنتة نƜƅثřƅŕţ ʛʽʽżʱƅ řƈ وʙţة نȈʱؔƅ ي  ي1

 (نʛʴƅنتة نŕƎʸƊƜƅ řʻƈŕؔƅت)إƑƅ نřƅŕʴƅ نřƆœŕʶƅإŕƎƅʨʴś Ɠƅ وʕśدȑ  نƑʢŸřॼƆʸƅ إƑƅ وʙţة نʧƈ Ȉʱؔƅ نŕʺƅدة śنƓʱƅ نřƁŕʢƅ  ي2

 ( نʛʴƅنتة نʙʽŸʸʱƆƅ řʻƈŕؔƅ )      ينȈœŕʶƅ وʕśدȑ إŕƎƅʨʴś Ɠƅ إƓƅ نřƅŕʴƅ نŕżƅثřȄ نƑʢŸś Ɠʱƅ إƑƅ وʙţة نʧƈ Ȉʱؔƅ نřƁŕʢƅ  ي3
 Ƒƈœʰƃال اʓʴƃا:ȆʸƂثات أœॺɹƃا ŗॻʸƄŶƃا  ŗॻƃœʯƃا  œʸǺ  œƌʮŪœʹƒ  : 

 ي  Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ...     řʱŗŕŝ.....   نŕʺƆƅ řॽœŕȄʜʽſƅدة ʨؔśن  řنʛʽżśƅŕʴƅ ظŕʻŝط   ي1

 ŕƎʱƅŕţ نřॽœŕȄʜʽſƅ ي    ....ʖʶʱؔś ŕƈʙʻŷ  .... έϳϐΗΗ نŕʺƅدة ؗʺʧƈ řॽɾŕؗ řॽ نřƁŕʢƅ نʛʴƅنتřȄ  ي2

˱ .....  ؗʺřॽ نʛʴƅنتة نƜƅثŕƈ řƅŕţ ʛʽżʱƅ řƈدة ʖŬŕʻʱƔ   ي3 ΎϳΩέρ.....     دة يŕʺƅن řƆʱؗ Ŷƈ 

 نʛʴƅنتة نŕƎʸƊƛ řʻƈŕؔƅت نŕʺƅدة ϥϣ έΑϛ΃ .......     ŕƎʶſƊ........  نŕʺƅ ʙʽŸʸʱƆƅ řʻƈŕؔƅدة ʨؔśřʻʽŸƈن نʛʴƅنتة  ي4

 نʛʴƅنتة نřʻƈŕؔƅ نřʸʱʺʺƅ ظŕʻŝط ʛʵॼʱƆƅي      .......ϱϭΎγΗ.......   نȆʲؔʱƅ  نʛʴƅنتة نřʻƈŕؔƅ نřƂƆʢʻʺƅ ظŕʻŝط  ي5
ƃال اʓʴƃاʖƃœʰ : ŗƆƚŵ ŴŰ  (✓ ) ʔʴƈƕ Ȇŕœƀʸƃا Ŵȁʙʸƃا Ƒż  ثاتœॺɹƃا ʥƆ Ȇؒƃ ŗʲॻʲŮ ƊƄʸؒř أو ŗǺœŞم

 ŗॻƃœʯƃا : 
  : نʛʴƅنتة نŕƎʸƊƛ řʻƈŕؔƅت ŕƈدة ونʛʴƅنتة نŕƍʙʺʳʱƅ řʻƈŕؔƅ ي1
    نŕʱȄوŕʶʱƈ         ❑  řॽƊŕʲƅن ʧƈ ʛżŰظ ƑƅوƗن ❑           řॽƊŕʲƅن ʧƈ ʛʰƄظ ƑƅوƗن❑ ŕʺƎʻʽŗ řƁƜŷ ʙŠʨś ƛ    

   :ʟʱʺś ŕƈʙʻŷ نŕʺƅدة ؗʺʧƈ řॽ نřƁŕʢƅ نʛʴƅنتŐž řȄن ؗʺřॽ نʛʴƅنتة نƜƅثřƅŕţ ʛʽʽżʱƅ řƈ نŕʺƅدة ʨؔśن  ي2

    řॼŠʨƈ     ❑      řॼƅŕŬ    ❑            řƅدŕŸʱƈ   ❑             řſॽɻŲ 

 : ظŕʻŝط ʨʴśل نʙʽƆʳƅ إŕƈ Ƒƅط ƌƊŐž  ي3

   řʱŗŕŝ ƌśنتʛţ řŠدت ƑƂॼśنتة وʛţ ʖʶʱȞǽ               ❑ ſǽ řʱŗŕŝ ƌśنتʛţ řŠدت ƑƂॼś نتة وʛţ ʙƂ   
❑  ƌśنتʛţ řŠدت ʠſʵʻśنتة وʛţ ʙƂſǽ                 ❑  ƌśنتʛţ řŠدت ʠſʵʻśنتة وʛţ ʙƂſǽ  

 ƑƆŷ :  تنʛʴƅنتة نȆƁʨʱśŕƎʸƊƜƅ řʻƈŕؔƅ  ي4
 ʨƊض نŕʺƅدة  ◼ ثʧƈ نʧʽʵʶʱƅ    ❑  دتřŠ نʛʴƅنتة      ❑    řƆʱؗ نŕʺƅدة    ❑
 Őžن řƆʱؗ نʙʽƆʳƅ نʚʺƅنب  ( J  (37800  إذن ʗʺƆŷ ظن نřƁŕʢƅ نʛʴƅنتřȄ نƜƅثŕƎʸƊƛ řƈت ؗʺʧƈ řॽ نŕʶś ʙʽƆʳƅوȑ  ي5

 :  ʙʽƆʳƆƅ (  J/kg 5= 3.36 x 10 fL )ي ŕʶśوʛŠ ʨƆʽؔƅŕǼ ȑنم ōǼ ŕʺƆŷن 

112.5  ❑   ❑     1.125            ❑ 11.25  0.1125  
  Őžن ؗʺřॽ نʛʴƅنتة نʜƆś Ɠʱƅم ʙʽƆʳƆƅ  řŸʢƁ ȈȄʨʴʱƅ (  J/kg 5= 3.36 x 10 fL )إذن ʛţ ʗƊŕؗنتة نŕƎʸƊƛت ʙʽƆʳƆƅ   ي6

 ƌʻƈŕƎʱƆʱؗ gm  (250  ( نتةʛţ řŠدت Ɠž )0°C : ȑوŕʶś لʨʳƅة نʙţʨŗ ȑوŕʶś řŠتʙƅن ʝſƊ ʙʻŷ طŕƈ Ƒƅإ  ) 

❑0                            ❑   x 10336            84000            ❑  513.44 x 10  
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ƃال اʓʴƃا ŴǺاʙ  :  œʲॻʲŮ œॻʸƄŵ ƚʻƄŶř ƏƄƒ œʸƃ ȆƄŵ :   
 ي ŕॼŝت دتʛţ řŠنتة نŕʺƅدة نřƆœŕʶƅ ظŕʻŝط řॽƆʺŷ نʛʽʵॼʱƅ تʦŻ نŕॽʺؗ ŕƎŗŕʶʱƄت إʧƈ řॽɾŕŲ نřƁŕʢƅ نʛʴƅنتřȄ ي1

 ϥϳΑ ρΑ΍ϭέϟ΍ έγϛ ϰϠϋ ϝϣόΗ ΔΑγΗϛϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϷ . ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ ΕϳΑΛΗϭ ϊοϭϟ΍ ΔϗΎρ Ω΍ΩίΗϭ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ 
 ي ʧƈ نʛʴƅنتة نŕƎʸƊƜƅ řʻƈŕؔƅت ʝſʻƅ نŕʺƅدة  نƓƆŷنʛʴƅنتة نŕʺƅ ʙʽŸʸʱƆƅ řʻƈŕؔƅدة ʨؔś řʻʽŸƈن  ي2

 . ΔϳίΎϐϟ΍ ΔϟΎΣϟ΍ ϰϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϝϳϭΣΗϭ νόΑϟ΍ ΎϬοόΑ ϥϋ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ΩΎόΑ΍ϭ ρΑ΍ϭέϟ΍ έγϛϟ έΑϛ΃ ΔϗΎρ ΏϠρΗϳ έΧΑΗϟ΍ ϥϷ 
 ي  ظřȃʨʰƊ نŕॼʱŦت ʛƁ ʛʽżʱś ƛ Ɠž  ʖƎƅ ƑƆŷ ʙʽƆŠ ŕƎŗنطة نʛʱƈʨƈʛʱƅ  ي3

 . ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ ΕϳΑΛΗϭ ϊοϭϟ΍ ΔϗΎρ Ω΍ΩίΗϭ ΕΎ΋ϳίΟϟ΍ ϥϳΑ ρΑ΍ϭέϟ΍ έγϛ ϰϠϋ ϝϣόΗ ΔΑγΗϛϣϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϷ 
 

ƃال اʓʴƃاʛƆœʳ  ŗॻƃœʯƃا Ȇőœʴʸƃا Ȇš :  :   
 ʧƈ نʙʽƆʳƅ إŕƈ Ƒƅط ŕƊŕॽʰƅŕǼ ŕʻʽŸʱʶƈت ƑƆŷ نřॽʺؗ(0.1) kg    ʦŬʛƅ نřƁŕʢƅ نʛʴƅنتřȄ نƜƅثȈȄʨʴʱƅ řƈ  نʖʶţ  ي1

 ϥ΃ ΖϤϠϋ ΍Ϋ·) C = 4200 J/kg.K( ˯ΎϤϠϟ  ϭ)C = 2100 J/kg.K(   ϭ ΪϴϠΠϠϟ)J/kg  5x 10 3= 3.3 fL(     ܳଵ ൌ ܿ௜௖௘  ݉ οܶ ൌ ʹͳͲͲ ൈ ͲǤͳ ൈ ൫Ͳ െ ሺെͳͲሻ൯ ൌ ʹͳͲͲ ܬ ܳଶ ൌ ௙ܮ ݉ ൌ ͲǤͳ ൈ ͵Ǥ͵͵ ൈ ͳͲହ ൌ ͵͵͵ͲͲ ܬ ܳଷ ൌ ܿ௪ ݉ οܶ ൌ ͶʹͲͲ ൈ ͲǤͳ ൈ ሺͷͲ െ Ͳሻ ൌ ʹͳͲͲͲ ܬ ்ܳ ൌ ܳଵ ൅ ܳଶ ൅ ܳଷ ൌ ʹͳͲͲ ൅ ͵͵͵ͲͲ ൅ ʹͳͲͲͲ ൌ ͷ͸ͶͲͲܬ 

 
 إذن  (C°40)إŕƈ Ƒƅط  ʧƈ(0°C) نʙʽƆʳƅ دتʛţ řŠنتřॽʺؗ (200) g ƌś نřƁŕʢƅ نʛʴƅنتřȄ نƜƅثȈȄʨʴʱƅ řƈ  نʖʶţ  ي2

                 ŕƎʸƊت نʙʽƆʳƅ نʛʴƛ řʻƈŕؔƅنتة نƅو   (C = 4200 J/kg.K)نŕʺƆƅ řॽɺʨʻƅط نřŸʶƅ نʛʴƅنتʗʺƆŷ  řȄ ظن    
J/kg)       5= 3.33 x 10 f(L    

 ܳଵ ൌ ௙ܮ ݉ ൌ ͲǤʹ ൈ ͵Ǥ͵͵ ൈ ͳͲହ ൌ ͸͸͸ͲͲ ܬ  ܳଶ ൌ ܿ௪ ݉ οܶ ൌ ͶʹͲͲ ൈ ͲǤʹ ൈ ሺͶͲ െ Ͳሻ ൌ ͵͵͸ͲͲ ܬ ்ܳ ൌ ܳଵ ൅ ܳଶ ൌ ͸͸͸ͲͲ ൅ ͵͵͸ͲͲ ൌ ͳͲͲʹͲͲܬ 
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 اȆʶŽƃ اƕول )اœȁʙƌؒƃء (   اŗʰƃœʰƃ:اʗšʦƃة 
 (  اƙœʱʸƃت اŗॻőœȁʙƌؒƃ  1 – 1أŗƄʭŪ  اʗƃثح ) 

   اƕول:اʓʴƃال 
 اŗॻƃœʯƃ: اʥʻŕ ʔʯƂ اʥʻŪʦƀƃ اʤŪƙ أو اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل ʥƆ Ȇًؕ ƊॻƄŵ اœॺɹƃثات 

  ي نřॽœŕȃʛƎؔƅ نʨƂƅة ʛƎʤǽ ƌॽɾ ʛʽŝōś نƓʱƅ نřʻʴʷƅŕǼ řॽœŕȃʛƎؔƅ نȌॽʴʺƅ نʜʽʴƅ ي1
  ƑƆŷ řʻʴŮ  ȐʛŦم ظو ظŕʶŠظ řƊʨʴʷƈي                                                  (   ƓœŕȃʛƎؔƅل نŕʳʺƅن               ) 

                        ( ʙŮة نŕʳʺƅل نƓœŕȃʛƎؔƅي )نʨƂƅة نřॽœŕȃʛƎؔƅ نʛŝʕʺƅة ƑƆŷ وʙţة نŕʻʴʷƅت نřॽœŕȃʛƎؔƅ نřॼŠʨʺƅ نƋʚƍ ʙʻŷ řŷʨŲʨʺƅ نřʢƂʻƅ ي2
 (             نƋŕʳś نŕʳʺƅل نƓœŕȃʛƎؔƅ  )              ي    ʺʛŝʕة řʻʴŮ ƑƆŷ نŕॼʱŦت řʢƂƊ ʙʻŷ řŷʨŲʨƈنƋŕʳś نʨƂƅة نřॽœŕȃʛƎؔƅ نƅ ي3
                                         (ȋʨʢŦ نŕʳʺƅل نƓœŕȃʛƎؔƅ)    يʛʽŝōś ʛƎʤś řॽœʛƈ ʛʽŻ ȋʨʢŦ نŕʳʺƅل نƑƆŷ ƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʺॽʶʳƅت نřƂॽʀʙƅ نřƊʨʴʷʺƅ ي4
                        ( نŕʳʺƅل نƓœŕȃʛƎؔƅ نʦʤʱʻʺƅ)                        ي ʗŗ نʙʷƅة وʗŗŕŝ نƌʡŕƂƊ ŶॽʺŠ Ɠž Ƌŕʳśƛنŕʳʺƅل نŕŝ ƓœŕȃʛƎؔƅ ي5

 
 : Ƒƈœʰƃال اʓʴƃا 

ȆʸƂثات  أœॺɹƃا ŗॻʸƄŶƃا  ŗॻƃœʯƃا  œʸǺ œƌʮŪœʹƒ   : 
 ي  نŕʶŠƗم ʧʽŗييي نʙŸǼ ʧŷ Ȉŷŕſʱƅ  ي ʛž  ƌʶſƊ ʛʽʶſʱƅس (  ʨƎſƈ ƓœŕȄʜʽžم)   ʨʺƊذج نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ي1

ŕʳƈل   يƑʺʶǽي ŕŷثل  ʨʱƈ  Ȉʸſǽ  ŕʺƎʻʽŗنثʧʽŗ ʧʽţʨƅ ʧʽƆŰʨƈ  ʧʽƊʨʴʷƈ ʧʽȄ نʙƅʨʱʺƅ  نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ي2
ƓœŕȃʛƎƄ                       ʦʤʱʻƈ ييييييييي 

 ȈżŮ  ʖʰʶǼ نŕʳƊث ŕƁ  ƑƆŷدتة وʨŠʨƈ Ɠž ŕƎƅŕʳƈ Ɠƍدة ظřʻʴŮ  řॽʢƂƊ  ȐʛŦ دŕƁ ƑƆŷ Ŷžدتة Ɠž ʜʽţ  ŕƈ نʨŠʨʺƅدة نřʻʴʷƅ ي3
 ي   ʨƁة ŕƎƅŕʳƈ نƓœŕȃʛƎؔƅ يي

 نřॽœŕȃʛƎؔƅي  řƁŕʢƆƅيييييييي ʜʵƈن  يييي ʛʰʱŸǽ نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ي4
 ي ŕʺƎʻʽŗ نŕॽʶȞŷ Ŷƈ Ŷȃʛƈ  ʙŸॼƅً يوʙƂƈ  ʖŬŕʻʱśنت نřʻʴʷƅ نʛʡ Ŷƈ řॽœŕȃʛƎؔƅدʙʻŷ řʢƂƊ  ʖŬŕʻʱś ŕǽ  نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ʙŮة ي5
 نȈʱؔƅي ʧʽŗ نŕʳʱƅذب  ʥƅʚƅ ƓƎž ƌॼʷś  ȐʨƁيييييييي ʙŸǼ  ي ʛŝʕś ŷ ƑƆ  نřॽœŕȃʛƎؔƅ نřʻʴʷƅ ي6
 ي                                                                                                       ʙƂƈ (1) Cنتŕƍ نřŷʨŲʨƈ  ʙʻŷ ʥƆś řʢƂʻƅ نŕॼʱŦت ƑƆŷ řʻʴŮ  نʛŝʕʺƅةي نʨƂƅة يʙʻŷ řʢƂƊ  ƍƓ  نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ʙŮة ي7
ʛţ řة ŕƈʙʻŷ  ŶŲʨś  ينřॽœŕȃʛƎؔƅ نʶś řʻʴʷƅنƌؔƆ نȑʚƅ نʶʺƅنŕت ʧŷ ʛʰŸǽ نƓœŕȃʛƎؔƅ نʳʺƅنŕل ŦنȌ ي8 ʛؗʴƅن Ɠž لŕنʳƈ  ƓœŕȃʛƎؗ ي 
  Ů   řʱŗŕŝنƌśʙ وōȃن ش ŕžŕʶƈ ŕƎƆʸſśت ŕʶʱƈوřȄ  شو  ʢŦ  řʺॽʁʱʶƈنōǼ ƌʡʨن  نʦʤʱʻʺƅ نƓœŕȃʛƎؔƅ نʳʺƅنŕل ʱƔʺنʜʽ ي9

 ي
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10. Ɠž ȈȞʷƅن ȈŗŕƂʺƅن إذن نŕؗ نتʙƂƈ ةʙŮ لŕʳʺƅن ƓœŕȃʛƎؔƅن   ʙʻŷ  řʢƂƊ 
A)   )  ȑوŕʶǽ(16)N/C نŐž ةʙŮ لŕʳʺƅن ƓœŕȃʛƎؔƅن   ʙʻŷ řʢƂƊB  
      ś ȑوŕʶ ( N/C (4 

A

B 

2cm 

4cm 

ŗʹʲŬ 
+ 
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 اʖƃœʰƃ اʓʴƃال 
ŗƆƚŵ ŴŰ  (✓ ) ŗƆƚŵو ،ŗʲॻʲʶƃثة اœॺɹƃم اœƆأ ( )ʙʻŹ ثةœॺɹƃم اœƆأ  ƑƄƒ œʸॻɼ ŗʲॻʲʶƃا  : 

 ي  ʧŷ  ʙŸǼ نŕʶŠƗم ʧʽŗ نʛʽʶſʱƅ Ȉŷŕſʱƅ نŕʳʺƅل ʨƎſƈم ʙʵʱʶǽم(   ✓)ي  1

 ي ȈʺŸś  ʧŷ   ʙŸǼ  نƓʱƅ نʨƊ ʧƈ  ȐʨƂƅض  نʛʱؔƅƙوŕƊت  و نʨʻƅنة  ʧʽŗ نŕʳʱƅذب  ʨƁة( ✓)ي 2

 ي  ʳʱƈنřƎ ؗʺنřॽ(  E) نƓœŕȃʛƎؔƅ نʳʺƅنŕل Ůنʙة( ✓)ي 3

 يʷƈنʨʴن  ʶƈنȞʺƅ   ʨʱنȆʲ نŠʨʺƅنʖ  نʨƆƅحƑ إƅ نʖƅŕʶƅ  نʨƆƅح ʧƈ نʶǼ řʺʤʱʻƈ   ʙʻŷ ƌƅŕƂʱƊنřŷʛ  نƅƙؔنʛʱون  ʛʴʱƔك(   ) ي4

 ي نŕʳʺƅل Ɠž Șʡŕʻƈ  ȆŸŲ نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ʙŷŕॼʱś ȋʨʢŦ (   ✓) ي5

 ي  ʙŸʱʰƈ ŕƎʻŷن ƌʻʴʷƅ ƌॼŠʨƈ نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل  نʨȞǽ Ƌŕʳśن (  ✓)ي 6

 يȆŝŕؔʱś ŕʺƆؗ  ʗƆƁ ƌśʙŮشوŕž  ƌʡʨʢŦ  ʙŷŕॼʱśن نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ʙŮة ثندت   ŕʺƆؗ (✓)ي 7
 : نƁƜŸƅنʙʵʱŬŕǼ řنم  نʱʻʺƅنʦʤ نƓœŕȃʛƎؔƅ نʳʺƅنŕل Ůنʙة ॽʀʺنʶţ řنŕب  ʧȞʺǽ  ( ✓) ي8
 ي نʛŝʕʺƅة نʧŷ řʻʴʷƅ  نʛʡ Ŷƈ   ʙŸǼ řʢƂʻƅدŕǽ نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ʙŮة ʖŬŕʻʱś   () ي9

               ŐžنʙƂƈN  (5    )نتʨƂǼ  ŕƍة ʛŝōʱžت  ŕʳƈ ƓœŕȃʛƎؗل ʙƂƈC  (2   ) ʙʻŷ řʢƂƊ ƓžنتřʻʴŮ řॽʢƂƊ ŕƍ  وʗŸŲ  إذن ( )ي10
 (ي 10) ŕʶśN/Cوȑ  نʙʻŷ ʥƆś  řʢƂʻƅ  نŕʳʺƅل ʙŮة
 (ي  K) ŕʶśوʙƂƈC ( 1  ) ȑنتʙʻŷ řʢƂƊ   ʙŸॼśm  ( 1 )ʧŷ řʻʴŮ řॽœŕȃʛƎؗ ŕƍ  نŕʳʺƅل ʙŮة (✓) ي 11
 ي  ʛśʨʽƊون  ʨȞǽن  ظن Ȉʺʱʴǽ  نʚƍ ʦॽʶʳƅن Őžن ʨƁة ʛŝōʱƔ  řǽōǼ وʨʴʷƈ ʦƅن  ʦॽʶŠ  ʧʽŗ Ɠţʨƅ ȆʲȞƈ وŶŲ إذن (✓)  ي12
            ʚƎž ƓʻŸǽن نʧŷ  ŕƎʹŸǼ  ʠŸॼƅ نʙŸॼƅ  وŕʶʱƈوřȄ وʨʱƈنثȋʨʢŦ řʺॽʁʱʶƈ řȄ نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ʗƊŕؗ  ȋʨʢŦ  إذن (✓) ي 13
 ŕًي ʤʱʻƈʺ نŕʳʺƅل ظن

 ي نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل  ŕʢŦ ʧƈ ȋʨʢŦن ŶʡŕƂʱƔ ظن ƛ  ʧȞʺǽ(✓) ي 14

2

.qk
E =
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 :ŴǺاʙƃال اʓʴƃا 
ŗƆƚŵ ŴŰ  (✓ )ŗॻƃœʯƃثات اœॺɹƃا ʥƆ Ȇؒƃ ŗʲॻʲŮ ƊƄʸؒř أو ŗǺœŞم ʔʴƈƕ Ȇŕœƀʸƃا Ŵȁʙʸƃا Ƒż : 

 
 :   ʨţ řʻʴŮ řॽʢƂƊ řॼŠʨƈل نʙƅʨʱʺƅ  نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ŢŲʨƔ  ȈȞʷǼ ŢॽʴŰ Ȍॽʢʵś  نřॽƅŕʱƅ نŕȞŮƗل ظʙţ  ي1

 

 ❑ ❑                                ❑              
  

ŕʳƈ ƓœŕȃʛƎؗ ʦʤʱʻƈ  ƌśʙŮل Ɠž إʛʱؔƅون  ʛʴʱƔك ي2
C

N
)10(   ŕʶśوʙţʨŗ (N ):ȑة  نʛʱؔƅƙون  ƑƆŷ نʛŝʕʺƅة نʨƂƅة Őžن  5

 

       
14106.1 −           

24106.1 −  ❑     
7107.5 − ❑    

25101.1  ❑ 
 

 :  ʨƍ  (q)نƋʚƍ řʻʴʷƅ وʙƂƈنت ʨţ řʻʴŮ řॽʢƂƊل (E)نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ʙŮة Ȉʲʺǽ  ʛʽżś نȑʚƅ نƓƊŕॽʰƅ نʦŬʛƅي3
 
 

 

 
 

  ❑ ❑ ❑ 
  ʙţʨŗة   ŕʶśوʙƂƈ  ɊC   +(4  ) ʙʻŷ  řʢƂƊ   ʙŸॼś  ŕƎʻŷ   m  (2  ) ȑنتƌŝʙʴś  řʻʴŮ  řॽœŕȃʛƎؗ  řॽʢƂƊ  ŕƍ  نȑʚƅ  نƓœŕȃʛƎؔƅ   نŕʳʺƅل  ʙŮةي4

N/C : 

❑       6101 −  
3101 − ❑      3109         ❑ 6109 

 

q q q q 

E E E E 

+ + + + 
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 :  ʨؔśن   ƌʻƈ وŕʳʱƈ  (a , b  )وتʧʽʱʻʴʷƅ  ʧʽʱʽʢƂƊ ʧʽś نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل Ȉʲʺǽ نŕʳʺƅوت  نƓʢॽʢʵʱƅ نʦŬʛƅي5

 
 
 
 
 
 
 
  ʧŷ   نşśŕʻƅ  نŕʳʺƅل  وʙŮة  (d)  نʨƎƅنط  ŕʺƎʻʽŗ  Ɠž   نʙŸॼƅ   نʙƂʺƅنتش  ŕʶʱƈ  ƓžوŕʱȄن   نʨʻƅض  ŕʱſƆʱʵƈ  Ɠžن   ŕʱʽʢƂƊن  ŕʱʽœŕȃʛƎؗن  ŕʱʻʴŮني6

ȈƄ  ƌʻʴŮ  ŕʺƎʻƈ   ʙʻŷ  Ȇʸʱʻƈ  řžŕʶʺƅن  ŕʺƎʻʽŗ  (E)    ,نŐž  ةʙŮ  لŕʳʺƅن  şśŕʻƅن  ʧŷ  ʧʽʱʻʴʷƅن   ʙʻŷ  Ȇʸʱʻƈ   ʙŸॼƅن  ŕʺƎʻʽŗ   ȑوŕʶś 
:   

❑E
8
1   ❑E

4

1   ❑ E
2

1 E2       
  ŕʺƎʻʽŗ   نƓž  Ȇʸʱʻƈ  řžŕʶʺƅ  نŕʳʺƅل  وʙŮة  (d)  نʨƎƅنط  ŕʺƎʻʽŗ  Ɠž  نʙŸॼƅ   نʙƂʺƅنتش  ŕʶʱƈ  ƓžوŕʱȄن  نʨʻƅض  ŕʱſƆʱʵƈ  Ɠžن  ŕʱʻʴŮني7

(E)  ʙȄث  ʙŸॼƅن ŕʺƎʻʽŗ Ƒƅإ (2d) نŐž ةʙŮ لŕʳʺƅن  ʙʻŷ Ȇʸʱʻʺƅن   :Ţॼʸś 

 
❑E

8

1             E
4

1    ❑  E
2

1            ❑  E 
 :  نʙţʨŗ ʧśʨʽʻƅة ʙƂƈنتʨƂǼ ŕƍة ŕʳƈ ƓœŕȃʛƎؗ ƌśʙŮ ( 200) N/C ƌƊŐž ʛŝōʱƔل ʛŗ Ɠžوʨśن  وŶŲ إذني   8
          

 ❑         ❑        ❑    

a b 

 aq bq 

 řॼŠʨƈ    řॼƅŕŬ 
❑  řॼƅŕŬ  řॼŠʨƈ 
❑  řॼƅŕŬ  řॼƅŕŬ 
❑  řॼŠʨƈ  řॼŠʨƈ 
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 اʛƆœʳƃ:  اʓʴƃال
ȆʸƂول أʗŞ ŗƈثœƀʸƃا Ƒƃœʯƃا  ʔʴš ƊŞو ŗƈثœƀʸƃب اʦƄʠʸƃا         . 

ƊŞو  ŗƈثœƀʸƃل اœʱʸƃا Ƒőœȁʙƌؒƃا  ʤʢʯʹʸƃل اœʱʸƃا Ƒőœȁʙƌؒƃا ʙʻŹ ʤʢʯʹʸƃا 

ȆƆاʦŶƃا  ʙƎʳƅق نʛžى   ʧʽţʨƆƅن  ʧʽŗ ʙŸॼƅن 
 

 řʻʴʷƅنت نʙƂƈ–    ʧŷ řʢƂʻƅن ʙŸǼ
 řʻʴʷƅن 

 نŕʳʺƅل نœʰƆ  ʨʱʶƈ ȆʲȞƈ Ɠţʨƅ ʧʽŗ ƓœŕȃʛƎؔƅل 
 ƌॽʢƂƊ ƌʻʴʷƅ ƓœŕȃʛƎؔƅل نŕʳʺƅن 

 

 اœʱʸƃل ʦŤ ȉʦʠŤاس

ʨʱƈنثřʺॽʁʱʶƈ ȋʨʢŦ  ŕƎʻʽŗ Ȉʸſś řȄ  ى 1
 řȄوŕʶʱƈ تŕžŕʶƈ 

2 –   ƌʻʴʷǼ نʨʴʷʺƅح  نʨƆƅن ʧƈ ƌƍŕʳśن
 řॼƅŕŬ ƌʻʴʷǼ نʨʴʷʺƅح نʨƆƅن Ƒƅإ ƌॼŠʨƈ 

 řʺॽʁʱʶƈ ȋʨʢŦ نو řॽʻʴʻƈ   ى 1
ʨʱƈ ʛʽŻنثřȄ وŕžŕʶƈ ŕƎƆʸſśت   – 2

   řʻʴʷƅن ʧƈ ŕƎƍŕʳśون řȄوŕʶʱƈ ʛʽŻ
 řॼƅŕʶƆƅ řॼŠʨʺƅن 

 
 اœʴƃدح:  اʓʴƃال

 : دȆƄŵ  ًƚؕ œʸƆ ƑƄƒ  ًƚʻƄŶř  ًœॻʸƄŵ  ًœƀॻɾ -( أ) 
 řŸʡŕƂʱƈي  ʛʽŻ نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ȋʨʢŦ ى1

 řʢƂʻƅن ʝſƊ ʙʻŷ ȌƂž ʙţون Ƌŕʳśن ƓœŕȃʛƎؔƅل نŕʳʺƆƅن وŕƍŕʳśن ŕʺƎƅ نʨȞǽ ظن ʙŗƛ نŕʢŦ ŶʡŕƂʱƔ Ɠؔƅ ƌƊƗ 
 ي  ŕʳƈ  ʛʽŻ ʦʤʱʻƈل ʛſƈدřʻʴʷƅ řॽʢƂƊ Ƌ نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ى2

 řȄنثʨʱƈ ʛʽŻ ȋʨʢŦ ŕƎƅŕʳƈ ȋʨʢŦ نƛيʠŸॼƅن ŕƎʹŸǼ ʧƈ řȄوŕʶʱƈ ʛʽŻ دŕŸǼظ ƑƆŷو řॽʻʴʻƈو 
 
 :ʥŵ اʙʮŶʸƃ اƑƈœॻʮƃ  اȊʳƃ اʥʻʻƃœʯƃ اʦʲʸƃثƏƄŵ ʥȂ اثʤŪ -( ب) 

řƁƜŸƅن ʧʽŗ Ȉؗ ʧƈ (ةʙŮ لŕʳʺƅن ƓœŕȃʛƎؔƅق  و  نʛž  ʙƎʳƅن )ʧȄʛŝʕʺƅن ƑƆŷ  ř ʛؗţ  نʨƔظ   ʖŠʨƈ تʛʴś ʧƈ حʨƆƅن  ʖŠʨʺƅن ȆʲȞʺƅ 
ʛʽżʱŗ ƋʙŸǼ ʧŷ حʨƆƅن  ʖŠʨʺƅي ن 

 
 
 
 

E 

d d 

v 

d 

v
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 اŴǺœʴƃ:  اʓʴƃال
ŠŰتا  وœƆ  :ثʗʲǻ 

     ʙʻŷ ŶŲن  وʨśوʛŗ Ɠž لŕʳƈ ƓœŕȃʛƎؗ ʦʤʱʻƈي 

 ʨŬف ʛʴʱƔك ƋŕʳśŕǼ نŕʳʺƅل نʨʴƊ( ƓœŕȃʛƎؔƅ نʨƆƅح نʖƅŕʶƅ(ي 
 :   ʥƆœʰ اƃ اʓʴƃال

Ȇš Ȇőœʴʸƃا ŗॻƃœʯƃا : 
  :ŕƈ ƓƆƔ  نʖʶţ  نȈŗŕƂʺƅ نʧƈ ȈȞʷƅ ي1

 
 

 ي  (o) نʙʻŷ řʢƂʻƅ  نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ʙŮة ىظ

 

 

 
 ƅن ʨʴƊ  ƓœŕȃʛƎؔƅل نŕʳʺƅن Ƌŕʳśق ونʛʷ 

 (ي o) نʙƂƈ C (-3 )řŷʨŲʨƈ  ʙʻŷ řʢƂʻƅنتƑƆŷ řʻʴŮ ŕƍ نʛŝʕʺƅة ʨƂƅةن ىب 

 
 
( A ش B) ʧʽʱʻʴŮ ʧʽʱʽʢƂƊ نŢŲʨƔ ȈȞʷƅ  ي 2  

ŕʺƍنتʙƂƈ              ƑƆŷ    ʖʽśʛʱƅن  (4 C  6  ش ى C  )
ŕʱŸŲو ƑƆŷ  ʙŸǼ                         cm                

(6  )ʧƈ ŕʺƎʹŸǼ  ش 
 ( ي ʙŮCة نŕʳʺƅل نƓœŕȃʛƎؔƅ نʙʻŷ ƓƆؔƅ نřʢƂʻƅ )  : نʖʶţ  نʨƆʢʺƅب  و

 

 

 ونƋŕʳś نŕʳʺƅل نʨʴƊ  ƓœŕȃʛƎؔƅ نʛżƅب 

3  cm 6  cm o µc 6= +2q 2 µc-=  1q 

B = -4 c A = 6 c 

C 2 cm 4 cm 
+ - 
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 : نʧƈȈȞʷƅ  ي3
 ʖʶţة نʙŮ لŕʳʺƅن ƓœŕȃʛƎؔƅنتن نʙƂƈ ŕƍŕʳśون  ʙʻŷ řʢƂƊ (C)    Ɠʱƅن 

ŶƂś Ɠž Ȇʸʱʻƈ řžŕʶʺƅن ʧʽŗ يʧʽʱʻʴʷƅنتنً  نʙƂƈ ي وŕًƍŕʳśن 

 

 

 

 : نʙʵʱŬŕǼ  ʖʶţنم نŕƊŕॽʰƅت ƑƆŷ نʦŬʛƅش ي4
 ي   (B) نʙʻŷ řʢƂʻƅ  ونƌƍŕʳś نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ʙŮة ىظ

 

 

 
 

                   řʢƂʻƅن ʙʻŷ ƓœŕȃʛƎؔƅل نŕʳʺƅن Ƌŕʳśن(b) ي 
 

 

 
 ي  (b) نʙƂƈ  (4) ɊC    řŷʨŲʨƈ   ʙʻŷ řʢƂʻƅنتƑƆŷ řʻʴŮ ŕƍ نʛŝʕʺƅة نřॽœŕȃʛƎؔƅ نʨƂƅة ʙƂƈنت ىب       

 

 
  

10m -=Bq

20Ɋc 

cɊ=2Aq 

+ - 
C 
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 تؤوƑƆŷ ƌŬ  وʗŸŲ  نʜƅنوʘƆʲƈ ʦœŕƁ řȄ  نȈŗŕƂʺƅ نƓž ȈȞʷƅ  ي5

 :اʔʴš نƓž ȈȞʷƅ نřʴŲʨʺƅ نŕʻʴʷƅت       

 (يc)  نʙʻŷ řʢƂʻƅ  نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕʳʺƅل ʙŮة          

   
 

   
 

 
 
 
 
 
 

µc+6 = 3q 
C 

2µc-=  1q 

4  cm 

3  cm 
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 اœŽʰȜʸƃت  -(  2 – 1)  أŗƄʭŪ اʗƃثح 
 اʥʻŕ ʔʯƂ اʥʻŪʦƀƃ اʤŪƙ أو اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل ʥƆ Ȇًؕ ƊॻƄŵ اœॺɹƃثات اŗॻƃœʯƃ :    اƕول:اʓʴƃال 

 ( نȆʲȞʺƅ نȐʨʱʶʺƅ        )  ي  ŕŷثŕʺǼ řƅدة Ƙʺǽ  وʛž ŕॼƅŕŻنم ʨʱƈ ʧʽȄʨʱʶƈ  Ȉʸſǽ  ŕʺƎʻʽŗنثʨؔʱƔ ʧƈ ʧʽţʨƅ ʧʽȄن  ى1

 (   نřŸʶƅ نȆʲȞʺƆƅ řॽœŕȃʛƎؔƅ )  يʧʽŗ  ॽţʨƅƌ نʙƎʳƅ  وʛžق  نʧʽŗ řʻʴŮ ȆʲȞʺƅ  نřॼʶʻƅ ى2

  : Ƒƈœʰƃال اʓʴƃا  œƌʮŪœʹƒ œʸǺ ŗॻƃœʯƃا ŗॻʸƄŶƃثات اœॺɹƃا ȆʸƂأ 
 ييييييييي  يʙƂƈ ʧʽʱſƆʱʵƈ   ًŕŷʨƊنتنً  ʧʽʱʻʴʷǼ نʧʴʷǽ ŕţʨƅ ȆʲȞʺƅ ي1

 ييييييييي  يřʻʴŮ ظŕʶś ƌॽţʨƅ ʙţوȑ   نřʻʴŮ ȆʲȞʺƅ ي2

 ييييييييييييييي C / V يييييييي Œžŕؔś ويFنŕſƅتند  يي ʙţʨŗة نřॽœŕȃʛƎؔƅ نŕƂś řŸʶƅج ي3
ƑƆŷ  ř نȐʨʱʶʺƅ  نʙʺʱŸś řŸŬ ȆʲȞʺƅ  ي4 ʛؗʱʷʺƅن řॽţʨƆƅن řţŕʶʺƅوين  ʧʽţʨƆƅن ʧʽŗ řžŕʶʺƅو ينřƅثŕŸƅدة نŕʺƅض نʨƊ ييييييييي  ي 
ʛʡ  Ŷƈ řدŕǽ نʖŬŕʻʱś řŸŬ ȆʲȞʺƅ  ي5 ʛؗʱʷʺƅن řॽţʨƆƅن řţŕʶʺƅييييييييي ين   

 يييييييييييييييي نʧʽţʨƆƅنʧʽŗ řžŕʶʺƅ  ييي ŕॽʶȞŷ Ŷƈ   نʖŬŕʻʱś řŸŬ ȆʲȞʺƅ  ي6
 يييييييييييييʜśدند  ييييƌʱŸŬي  Őžن نŕŷ ʧʽŗ Ɠţʨƅ ȆʲȞƈ ƓœŕȃʛƎؔƅثŕƈ řƅدة وʙʻŷ ŶŲ  ي7
 ييييي C =q / vيظو يي = Cڙ๦ ڙA /d r ينřƁƜŸƅي ʙʵʱŬŕǼنم  ȆʲȞʺƅ ƓœŕȃʛƎؗ   ɦʶƈ  ʨ نřॽœŕȃʛƎؔƅ نŕʶţ řŸʶƅب  ʧȞʺǽ ي8
  Ůننƌʱʻʴ ؗʺنřॽ ظś ŕƈننʜدندش نŬ řॽœŕȃʛƎؔƅننŐž ƌʱŸن وŸƈنʜولش ʷƈننʨʴن   ʶƈننƍ   ʨʱنʨنȞƈ Ɠœنŗ  Ɠţʨƅ Ȇʲنŷ ʧʽنŕثƅننŕƈ řدة وŲنʻŷ Ŷنʙ  ي9

ŕƎƊŐžيييييي řʱŗŕŝ يييييييييييي 
 ŗŕŝننʽž  ʗنʨؔن  ţʨƅننŗ ƌॽنʧʽ نʴƅنʜʽ نŠʜƅنŕج ǽʺنʻŷ ƘنƑ.F  (48 )ŕƈʙ إƍ ʧƈ.F (8 )ƅنʨنȞʺƅ ƓœنȆʲ نʽœŕȃʛƎؔƅنř نʶƅنś  řŸننʜدند  ي10

řॽنƅثŕŸƅج نŕنŠʜƆƅ  ًŕȄوŕننʶƈييييييييي 6 يييييييي 
ř نřţŕʶʺƅيييثŕȄدةيييʨƍ ʧȞʺǽنŕȄʜƅ řŸŬ ȆʲȞƈ Ɠœدة ي11 ʛؗʱʷʺƅن ƌॽţʨƆƅ خ ييي ظوŕƂƊييي إřžŕʶʺƅن ʧʽŗ ʧʽţʨƆƅي  ن 
 ي  نʙƅنʛœة řŸŬ Ɠžييييييييييييظʧƈ ʛżŰيييييييييظʛżŰ يييʨؔśن  نʨʱƅنŕſʲȞƈ  řƆŰʨƈ ƆŷƑ Ɠƅت  ʙŸƅة نřʯžŕȞʺƅ نřŸʶƅ ي12
 ينřʻʴʷƅ ȆʲȞʺƆƅ ŒžŕȞʺƅيييييييييييŕʶřȄو ƈ يييوييييييييŕʶʱƈوřȄ ي ʨؔśن  نʨʱƅنƑƆŷ Ɠƅ نƓž  ȈʽŰʨʱƅ نŕſʲȞʺƅت  řʻʴŮ ي13

 ي نʙƅنʛœة ŕſʲȞƈت ييييييييييييييي ʨʺʳƈض ʨƎŠد  ييي ŕʶǽوȑ  نƓƆؔƅ نŕž  ʙƎʳƅن نʨʱƅنŕſʲȞƈ ƆŷƑ Ɠƅت  ʙŷة  ŕƈʙʻŷ  Ȉʸʱś ي14
 Ŷƈيييييييييييييřॼʶʻŗ  řॽʶȞŷي ʨʱƔثض نŐž  ʙƎʳƅن řॽœŕȃʛƎؗ, دنʛœة ŕſʲȞƈ řſƆʱʵƈ řƆʸʱƈ ŕŸƈ Ɠžت  ʙŷة ŕʶś řʻʴŮوʙʻŷ  ȑ  ي15

řŸŬ Ȉؗ ȆʲȞƈ ي 

 ظ ʽŷنŐž  ʙذن.F (4.5 ) نʯžŕȞʺƅنŬ řنƊŕؔž  ŕƎʱŸنʗ  نʱƅنʨنثƑƆŷ  ȑ نřॽœŕȃʛƎؔƅ  نʶƅنʶʱƈ řŸنŕوȞƈ řॽœŕȃʛƎؗ řȄنŕſʲت ( 3) نʸśنʗƆ  ي16
ŕƎƆʽنŰʨś  ƑƆŷ شƓƅنʨننʱƅن نŐž ŕƎʱŸنŬ řنʯžŕȞʺƅة  نʙţʨŗ.F يييييييييȑوŕʶś (0.5)ييييييي 

ŲننʽƆŷ ʦŝ  ʗŸنƌش Ɗŕؗننʲƈ ŕƈ  ʗنّنƑƓƆ  إʶƈ ƅنƍ   ʨʱنʨنȞƈ Ɠœنţʨƅ Ȇʲنʧʽŗ Ɠ نʶʺƅنřžŕ ثȄنŕدة ʻŷنʙ  ي17  ŗŕŝننţʨƅ  ʗننŗ ƌॽنŕŷ ʧʽثƅنƈ řنŕدة و 
ŕƎنʱʽƅثŕنŷ řॽœŕȃʛƎؔƅن   Ȑوŕنʶǽ(2)ن شŐž řŸنʶƅن řنʽœŕȃʛƎؔƅن ȆʲنȞʺƆƅيييي ƛ  ʛʽżʱś  ييييييييييييي 

 ييييييŕʶśوřŸŬ Ȉؗ ŕƎʻƈ   Ȑ نžŐ( ي 0.4) µf  نʗƊŕؔž ŕƎʱŸŬ řʯžŕȞʺƅ  نʨʱƅنƑƆŷ Ɠƅ نŕʶʱƈ řŸʶƅوŕſʲȞƈ řȄت  řʶʺŦ نʗƆʸś  ي18

µf (2) يييييييييي 
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:ʖـƃœʰƃال اʓـʴƃا   
 ŗƆƚŵ ŴŰ  (✓ ) ŗƆƚŵو،ŗʲॻʲʶƃثة اœॺɹƃم اœƆأ ( ) ƑƄƒ œʸॻɼ ŗʲॻʲʶƃا ʙʻŹ ثةœॺɹƃم اœƆأ : 
  ي ʨʺʳƈ ƓʱʻʴŮ ƌॽţʨƅض ŕʶśوȑ   نřʻʴŮ ȆʲȞʺƅ( ) ي1
 ي  řॽʺؗ ƌʱʻʴŮ ثŕȄدة ȆʲȞʺƅ ƓœŕȃʛƎؗ   ʙʻŷ نřॽœŕȃʛƎؔƅ نʜś řŸʶƅدند (   ) ي2

 ي نŕŷ ʧʽŗ ƌॽţʨƅ  ʧʽƊʨʴʷʺƅثŕƈ řƅدة إدŕŦل ʙʻŷ   نȆʲȞʺƆƅ ƓœŕȃʛƎؔƅ نřॽœŕȃʛƎؔƅ نʙŸʻś řŸʶƅم(  ) ي3
ƂśنȈ إʸƊ Ƒƅنʻŷ  ŕƈ Ȇنʙ ثŕȄدة نʶʺƅنŗ řžŕنţʨƅ ʧʽنȞƈ Ɠنʶƈ Ȇʲنʷƈ ʨʱنʨʴن إʲƈ ƑƅنŕƎʱʺॽʀ ƓƆش Őžن ŬنƌʱŸ  (  ✓)ي 4

 ʗƊŕƄ                 ƌنʽƆŷ ي  

  ي ʸʴƆƅنʨل ʽœŕȃʛƎؗ řŸŬ Ȉŷنř ؗنʛʽʰة ŷ ʧƈنʙة Ȟƈنŕſʲت ʶƈنřȄʨʱ شƊŐžنŰʨś ŕƎنŸƈ ȈنƑƆŷ ŕً نʱƅنʨنƓƅ(   ) ي5
  نřŸʶƅ نŕſʲȞƈ řŷʨʺʳʺƅ řʯžŕȞʺƅت ƑƆŷ ŕًŸƈ řƆʸʱƈ نʨʱƅنʨؔś Ɠƅن ظřŸŬ ʧƈ ʛʰƄ ظŕƎʻƈ ȆʲȞƈ ȑي (  )  ي6

Őžذن  شȞƈ.F (4.5)نŕſʲت ʶʱƈنŕوřȄ نʶƅنřŸ نƑƆŷ řॽœŕȃʛƎؔƅ نʱƅنʨنثƊŕؗ ȑنŬ ʗنŕƎʱŸ نʯžŕȞʺƅنř ( 3) نʸśنʗƆ (✓ )ي7
 ʙنʽŷ ظ                     ŕƎƆʽنŰʨś ƆŷƑ Ţॼنʸś řنʯžŕȞʺƅن ŕƎʱŸنŬ نŐž شƓƅنʨننʱƅن.F  (0.5                                                                      ي) 

  Ɠž نȈȞʷƅ نʜʱʵǽ ȈŗŕƂʺƅن  نʙƅŕǼ řʴŲʨʺƅنʛœة نȈʸʱʺƅ( )  نȆʲȞʺƅ( ✓)  ي8
ƌƁŕʡ                řॽœŕȃʛƎƄ ʛʰƄن ʧƈ řƁŕʢƅن Ɠʱƅن ŕƎƊʜʱʵǽ (ي ) 

cC)إذن řʻʴŮ ʗƊŕؗ نȆʲȞʺƅ ()  ي9 81 =  )Ȉʸʱʺƅة نʛœنʙƅŕǼ řʴŲʨʺƅن   Ɠž
 ȈȞʷƅن               Șŗŕʶƅن   ȆʲȞʺƅن řʻʴŮ نŕž  (cC 162 =  ) 

 ƌʱʻʴŮي   ʛʡ Ŷƈدŕʢॼŗ Ȉʸʱƈ  ʖŬŕʻʱś  ًŕǽتřȄش Ɠž ȆʲȞƈ نřƊʜʱʵʺƅ نřॽœŕȃʛƎؔƅ نřƁŕʢƅ(  ✓)  ي10
 

   اʙƃاŴǺ: اʓʴƃال
ŴŰ ŗƆƚŵ   (✓  )Ƒż Ŵȁʙʸƃا Ȇŕœƀʸƃا  ʔʴƈƕ ŗǺœŞأو  م ŗƄʸؒř ŗʲॻʲŮ  Ȇؒƃ ʥƆ ثاتœॺɹƃا ŗॻƃœʯƃا : 

 

 :     ʶśنŕوʙţʨŗ (.C ) ȑة  شŐžن Ůننřʻʴ نȞʺƅنȆʲ نţʨƅ ʧƈ Ȉّؗ řʻʴŮ.C (10)řॽƆؔƅنȞƈ  ƌॽنʶƈ Ȇʲنʨʴʷƈ  ʨʱن  ي1
❑ 5            20❑ 10        ❑  نʛſŰ 

 

ʻŷنʙ وŕƈ ŶŲدة ŕŷثƅنŗ řنȞƈ Ɠţʨƅ ʧʽنƍ ƓœŕȃʛƎؗ Ȇʲنʨنʸʱƈ  ʨʱʶƈ ƓœنʸʺǼ Ȉنʙت  ʙƎŠ  ش Őžن ي2    
      řنƁŕʢƅن                :ƌॽنţʨƅ ʧʽنŗ řƊʜʱنʵʺƅن 

 

❑ ȈننƂś  دندʜننś ❑ ƓƂॼś řننʱŗŕŝ            ❑ ʙنŸʻś م 
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 : ƍنʨ نʽƅŕʱƅنř نȞʺƅنſʲنŕت  ʽœŕȃʛƎؗ ʧƈنŬ řنřŸ ظƄنƅ ʛʰنƌ نȑʚƅ نʶʺƅنʨʱ   نȞʺƅنȆʲي3  
 

  
     ❑         ❑        ❑ 

 

 نʛž   ʙƎʳƅق   ظŰننŕȃʛƎؔƅŕǼ  Ƒʱţ  Ţॼط  ŮننŸǼ  ( 0.2 ) cm  ŕʻʴʹننʙŸॼƔ  ʧŷ  ŕʺƎنن  وʨʱƈنثŕȄن  ʶƈننŕȄʨʱن  ŰʨƈننƜن  ŕţʨƅني4
ŕʺƎʻʽŗ V  ( 12 , )نŐž  ةʙŮ لŕʳʺƅن  ƓœŕȃʛƎؔƅن   ʙʻŷ  řʢƂƊ  ŶƂś  Ɠž  Ȇʸʱʻƈ  řžŕʶʺƅن  ʧʽŗ  ʧʽţʨƆƅتة  نʙƂƈ ةʙţʨŗ  (N/C )
 ȑوŕʶś : 

2.4  ❑  240❑     600❑     6000 
 

 : Őžن نƑƆŷ ȈȞʷƅ نřʴŲʨʺƅ نŕƊŕॽʰƅت  ƑƆŷ نŕʺʱŷدني5
    

 
 
 
 

 نʙʻŷ Ȇʸʱʻƈ řžŕʶʺƅ  نŕʳʺƅل ʙŮة إنʧʽŗ  ƌॽţʨƅN/C  (1800  ) نŕʳʺƅل ʙŮة ʗƊŕؗ  و وʜŸƈول ʨʴʷƈن  ȆʲȞƈ  Ȑʨʱʶƈي6
ʧʽŗ ʧʽţʨƆƅن   ȑوŕʶś  ةʙţʨŗ (N/C:) 

 

125❑ 450❑        900❑ 1800   
)ʨƍ  ȑʨʱʶƈ řţŕʶƈ Ȉؗ ʧƈ   ƌॽţʨƅ2)5نȆʲȞƈ Ɠœي7 m  و  ʙŸॼƅن ŕʺƎʻʽŗ   m)105( 4−   ,ذنŐž نŕؗ  قʛž  ʙƎʳƅن ʧʽŗ ƌॽţʨƅ  

(10) V   نŐž řʻʴŮ ȆʲȞʺƅة نʙţʨŗ مʨƅʨؔƅن  ȑوŕʶś  : 
 

  ❑   181085.8 −    ❑ 81085.8 −     71085.8 −        ❑61085.8 −  

 

+
+
+
+

ى
ى
ى
ى
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 نƁŕʢƅنŐž řن شʸʺǼ  ʙƎŠنʙت ʸʱƈنƍ   ʨʱʶƈ ȈنʨنȞƈ ƓœŕȃʛƎؗ  Ɠœنŗ Ɠţʨƅ Ȇʲنŕŷ ʧʽثƅنŕƈ řدة وʻŷ ŶŲنʙ ي8
řƊʜʱنʵʺƅن                   ʧʽنŗ ƌॽنţʨƅ: 

❑  ȈننƂś ي   دندʜننś  ي ❑ƓƂॼś řننʱŗŕŝ     م  ❑              يʙنŸʻś 
 Őžذن ظʙŸǼ نŕţʨƆƅن ŕʺƎʹŸǼ ʧŷ نŐž , ʠŸॼƅن : ŕʢǼتřȄ,وƋŕţʨƅ ȈŰ إƓœŕȃʛƎؗ ȆʲȞƈ,ʨʱʶƈ  Ƒƅ ي9
 

  ȆʲȞʺƅن řŸŬ ȆʲȞʺƅن ʙƎŠ   ȆʲȞʺƅن řʻʴŮ 

❑  ȈƂś دندʜƔ  ȈƂś 

❑  ȈƂś دندʜƔ  ʛʽżʱś ƛ 

  ȈƂś  ʛʽżʱś ƛ  ȈƂś 

 ʜśدند ʜś  ʛʽżʱś ƛدند ❑
 

ƑƆŷ ŕًŸƈ ƜŰ نʨʱƅنثŕʢǼ Ŷƈ ȑتʖʶʱƄŕž řȄ نȆʲȞʺƅ نƗول ŕſʲȞƈ.F (3  ƌʻʴŮن ŕȄʨʱʶƈن Ɯŝŕʺʱƈن ŕʺƎʻƈ Ȉؗ řŸŬ ي10 ( ش و 
 ŕƍنتʙƂƈ řॽœŕȃʛƎƄ.c (4: ȑوŕʶǽ )ʗƅʨſƅن ( ةʙţʨŗ řȄتŕʢॼƅن Ɠžʛʡ ʧʽŗ ʙƎʳƅق نʛž نŐž ƓƅŕʱƅŕǼ ش و ) 

❑   Ͷ͵        Ͷ͵  ❑     ͺ͵            ❑  12 
 

 

.11  ʧƈ řʴॽʴʸƅن řƁƜŸƅن نŐž وتŕʳʺƅن ȈȞʷƅن Ɠž řʴŲʨʺƅت نŕƊŕॽʰƅن ƑƆŷ دنŕʺʱŷن 
 řॽƅŕʱƅت نŕƁƜŸƅن :Ɠƍ 

❑  
❑ ❑ 

 
 إذن ʗƊŕؗ نřŸʶƅ نřॽœŕȃʛƎؔƅ نřʯžŕȞʺƅ نřŷʨʺʳʺƅ řॽœŕȃʛƎؔƅ نŕſʲȞʺƅت 12.

 ȑوŕʶś ȈȞʷƅŕǼ řʴŲʨʺƅن řȄوŕʶʱʺƅنF( 3 ) Ɋ  ( ةʙţʨŗ ŕƎʻƈ Ȉؗ řŸŬ نŐžµF  ȑوŕʶś ): 
1❑                                            2❑ 

3                          6❑      

2121 ,3 VVqq ==
2121 3, VVqq ==

2121 ,3 VVqq ==2121 3, VVqq ==

c c 

c 

12F 

4F 

V 

1C 

2C 
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  نƁ  ʧƈ   řƁŕʢƅنʙت  ظʜʱʵǽ  ʛʰƄن   نȑʚƅ  نŐž  ȆʲȞʺƅن  ʦŬʛƅŕǼ  نŢŲʨʺƅ  نŕʺʱŷƛŕǼ  ƑƆŷ   ȈȞʷƅد ي 13 
řॽœŕȃʛƎؔƅن  ʨƍ ȆʲȞʺƅن ȑʚƅن  نʨؔś ƌʱŸŬ  (ةʙţʨŗ  تندŕſƅن ) ȑوŕʶś   : 

2             4❑                                  
6❑                                              8❑  

 

  نřॽœŕȃʛƎؔƅ   نřŸʶƅ  إƘƅ  Ƒƅول  نřॽœŕȃʛƎؔƅ  نʧʽŗ  řŸʶƅ  نʶʻƅنŐž   ʗƊŕؗ  řॼذن  نŕʶʱƈ  řţŕʶʺƅوřȄ  وظʨƅنʶƈ  ŕʺƎţنŕȄʨʱن  ʨƍنŕॽœن  ʲȞƈنŕſني14
 ƓƊŕʲƆƅ   Ɠƍ  (3 : 2)   ʗƊŕ   ول ʙţʨŗة نƗ  نʧʽŗ   Ɠţʨƅ  ȆʲȞʺƅ  نŐž řžŕʶʺƅن   ŕʶś  (4) mmوȑ   نƓƊŕʲƅ   نʧʽŗ  Ɠţʨƅ  ȆʲȞʺƅ  نʶʺƅنřžŕ وؗ

(mm ) ȑوŕʶś : 
 

1/6❑ 6                  12❑        24❑ 
  نřʯžŕȞʺƅ   نʨؔʱž  řŸʶƅن ,    نʨʱƅنŕſʲȞƈ  řॽœŕȃʛƎؗ  ŕƎśŕŸŬ  ( 1/6  , 1/4  ,  1/2  ) ɊF  ƑƆŷ  Ɠƅت   řŝƜŝ  إʛʱؔƅوŕॽƊت   Ɠʻž  وȈŰي15

řŷʨʺʳʺƆƅ  (ةʙţʨŗ  تندŕžوʛȞॽʺƅن )ƈȄوŕʶř : 
 

12❑ 12/11❑ 1/12  11/12❑ 
 

             ʙţʨŗة)    řŷʨʺʳʺƆƅ  نřʯžŕȞʺƅ  نŐž  řŸʶƅن  نʨʱƅنثƑƆŷ   ȑ  نŕſʲȞʺƅت   ʝſƊ  řŷʨʺʳƈ  وʗƆŰ   إذن  نȘŗŕʶƅ  نʕʶƅنل  Ɠžي16

 :ŕʶřوƈȄ( نʛȞॽʺƅوŕžتند 
 

12❑ 12/11❑ 1/12  11/12❑ 
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 اʛƆœʳƃ:  اʓʴƃال

ŠŰتا وœƆ  ثʗʲǻ  ʔʴš ƊŞو ŗƈثœƀʸƃا: 
   ʗʹŵ جœȂدة اʦƋ ȄʰȜƆ Ƒšʦƃ ʥʻŕ ŗżœʴʸƃاʦʯʴƆ Ƒő :) أ ( 

 

 
 

 :   اʘƋ ȄʰȜʸƃا  œؕن  متاʦƋ  ʦʯʴƆ ȏاœŵ  ʥʻŕ Ƒšʦƃ  ȄʰȜƆ ƑőجœƆ ŗƃدة  وʗʹŵ ŴŰ)ب( 

ƌŠو  řƊتŕƂʺƅن نƓœŕȃʛƎؔƅ  نŕʳʺƅل ʙŮة   řƁŕʢƅن  řॽœŕȃʛƎؔƅن  

Ȉʸʱƈ řȄتŕʢॼŗ (Ŷॼʻƈ تŕॽś ʛʺʱʶƈ)   ʗŗŕŝ śدنʜد  

(نŕʢॼƅتʧŷ řȄ) وʜŸƈول ʨʴʷƈن   ȈƂś    ȈƂś 
 

 ƆـœŶ:  اʴʸƃـŗȂʦʯ  اȜʸƃـœŽʰت ŮʦřـƀȂʙʟ ȆʻـŞ( Ƒʯـ ( 

ƊـŞو ŗـƈثœƀʸƃا ƑƆنŷ Ɠƅنʨنʱƅن ƑƆنŷ  ȑنثʨنʱƅن 

(ʤŪث ƑʲॻŰʦř) 

  

ŗॻʸƂ ŗʹʲـʵƃا  
ŗـʻőœȁʙƌؒƃا 

  ȆʲȞƈ Ȉؗ Ɠž řȄوŕʶʱƈ  تŕſʲȞʺƅن řŸʶƅ řǽدʛʡ řॼʶʻŗ ثضʨʱś 

ʗـƌʱƃا  Ƒőœȁʙƌؒƃت اŕſʲȞʺƅن řŸʶƅ  řॽʶȞŷ řॼʶʻŗ ثضʨʱƔ  ȆʲȞƈ Ȉؗ Ɠž řȄوŕʶʱƈ 

  اʦƈœƀƃن 
 اʗʳʯʴʸƃم

 اœʴʲƃ ŗŶʴƃب
ŗʭżœȜʸƃا 

3+1/C2+1/C1=1/Ceq1/C 3+ C2+ C1= CeqC 

 

ƌŠو  řƊتŕƂʺƅن  ʙƎŠ ȆʲȞʺƅة نʙŮ لŕʳʺƅن ƓœŕȃʛƎؔƅن ʧʽŗ  ƌॽţʨƅ 

)ʛʺʱʶƈ تŕॽś Ŷॼʻƈ( řȄتŕʢॼŗ Ȉʸʱƈ  ʗŗŕŝ     ȈƂś 

 řȄتŕʢॼƅن ʧŷ ولʜŸƈن وʨʴʷƈ  دندʜƔ    ʗŗŕŝ 
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 اœʴƃدح:  اʓʴƃال
 .                                                      دȆƄŵ  ƚؕ œʸƆ ƑƄƒ  ًƚʻƄŶř   ًœॻʸƄŵ  ًœƀॻɾ  -(   أ)  

 ي ƌʱʻʴŮ ثŕȄدة ʙʻŷ  نƛ ʛʽżʱś řŸŬ ȆʲȞʺƅ ي1

řʱŗŕŝ řŸʶƅن Ȉʤśو řॼʶʻƅن ʝſʻŗ ȆʲȞʺƅن ʙƎŠ دندʜƔ ȆʲȞʺƅن řʻʴŮ دةŕȄʜŗ ƌƊƗ 
 يʧʽŗ ƌॽţʨƅ ثřʴȄʛŮ řॽŠŕŠ وʨƍ  ʙʻŷ ŶŲنʜś  řŸŬ ȆʲȞƈ Ɠœدند  ي2

 ƓœŕȃʛƎؔƅل نʜŸƅن ʗŗŕŝ Ŷƈ ŕǽدʛʡ ʖŬŕʻʱś ȆʲȞʺƆƅ řॽœŕȃʛƎؔƅن řŸʶƅن نƗ 
   ʧȞʺǽ ŕƈ ȈƁنط ظʨƎƆƅ ƓœŕȃʛƎؔƅل نʜŸƅن ʗŗŕŝو 

 ينŶƈ ʝſƊ Ŷॼʻʺƅ نʨʱƅنŕƎʻƈ  ʙʻŷ ŕƎƆʽŰʨś ƑƆŷ Ɠƅ ظʛʰƄ نʨʱƅنثŕſʲȞƈ Ȉʸʱś ƑƆŷ  ȑت  ʙŷة Ɠž نřƊʜʱʵʺƅ نřॽœŕȃʛƎؔƅ نřƁŕʢƅ ي3

ƅن نʨؔś ȑنثʨʱƅن ƑƆŷ ȈʽننننننŰʨʱƅن řƅŕţ Ɠž نƗ( ʧʽŗ řƁƜŸƅظن ن ʘʽţشوřŸننننننŬ ʛʰƄظ ʧƈ ʛʰƄظ řʯžŕȞʺƅن řŸننننننʶU & C řǽدʛʡ )
  řʯžŕȞʺƅن řŸنŬ ʛżنŰظ ʧƈ  ʛżنŰظ řʯžŕȞʺƅن řŸʁن ƅن نʨؔś  Ɠƅنʨʱƅن  ƑƆŷ ȈʽنŰʨʱƅن  řƅŕţ Ɠž ŕƈش ظʛʰƄظ řƊʜʱʵʺƅن řƁŕʢƅن نʨؔʱž

 ( ʛʡدʨؔʱž řǽن نřƁŕʢƅ نřƊʜʱʵʺƅ ظȈƁ يU & Cوʘʽţ ظن نʧʽŗ řƁƜŸƅ ) ŕʶǽوȐ ش
 : ʗʲǻث œƆتا  اŴƆ ʙʻʴŽʯƃ وŠŰب( )

řƁŕʢƆƅ řॽœŕȃʛƎؔƅن řƊʜʱʵʺƅن Ɠž ȆʲȞƈ Ɠœنʨƍ   ʨʱʶƈ ȈʸʱƔ řȄتŕʢॼŗ  ʙʻŷ دةŕȄث  ʙŸॼƅن ʧʽŗ ƌॽţʨƅ ض 

 ʖʰʶƅي ن ȈƂś )řॽʶȞŷ řƁƜŷ( řॽœŕȃʛƎؔƅن řŸʶƅن ȈƂś ʧʽţʨƆƅن ʧʽŗ ʙŸॼƅدة نŕȄʜŗ ƌƊƗ(  ظن ʘʽţو) 2CV 尻( U = 

( ʧʽŗ řƁƜŸƅن نƗ řƊʜʱʵʺƅن řƁŕʢƅن ȈƂʱžC  , U  ) ي řǽدʛʡ 

 .  ȄʰȜʸƃ  ĊʦʯʴƆ   اŗॻőœȁʙƌؒƃ اʃɾʦʯř œƌʻƄŵ ŗŶʴƃ  اƑʯƃ  اʦŶƃاȆƆ  اتŞ(ʙؕـ ( 
ř ي  ʛؗʱʷʺƅن řॽţʨƆƅن řţŕʶʺƅي   ى ن ʧʽţʨƆƅن ʧʽŗ řžŕʶʺƅى ن řƅثŕŸƅدة نŕʺƅض نʨƊ ي 
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   ǺœʴŴ اƃ اʓʴƃال
Ȇš Ȇőœʴʸƃا  ŗॻƃœʯƃا  : 

نƌॽţʨƅ ʧʽŗ řžŕʁ   ي1 ʺƅن  ʨʱʁن ƈ Ɠœنʨƍ ȆʲȞƈmيm   (1 ƌʱŸنŬ Ţॼyن ś  Ɠؔƅ ƌॽţʨƅ ʧƈ Ȉؗ řţŕʁن ƈ نʨؔś ظن ʖʳǽ ʦؗ ش ) 

F  ي   (0.01 ض  ) 

2

12
6

129.1

001.0

1085.81
1001.0

mA

A

d

A
C r

=


=


=

−

 

 

ţʨƅ ʧƈ Ȉؔƅ řننننȞƈ ƌॽننننʶƈ ƓœŕȃʛƎؗ Ȇʲننننƍ  ʨʱننننʨنʷƈ Ɠœننننʨʴنش نʶʺƅننننřţŕ ي2 ʛؗʱننننʷʺƅ2نcm(100ŕʺƎننننʻʽŗ řžŕʶʺƅون )mm  (1)  
( ƋنتʙنƂƈ ًنʙنƎŠ ʖنʶʱƄش200نʗنƅʨž ) ƓƆƔŕƈ ʖنʶţن:

 
 

ي ȞʺƆƅنȆʲ نʽœŕȃʛƎؔƅنʶƅ řنřŸن ىظ
FC

d

A
C r

11
412

1085.8
001.0

101001085.81 −
−

=


=


=

 

 

 يȞʺƆƅنȆʲ  نřॽœŕȃʛƎؔƅ نʷƅنƄ řʻʴʺنřॽىب 
 

cVCq

VCq
811 1077.12001085.8 −− ===

=
 

  ʦŝ  شƋʙƎŠ v  (12    )  ظŰنننننننŮ  Ƒʱţ  ŢॼنننننننŐž  ʧʴذنŕʺƎʻʽŗ  cm  (2 ) ونʶƈ  Ȉؗ ʧƈ  ƌॽţʨƅ 2cm  (100  ) ʙŸॼƅنننننننʨƍ řţŕنȆʲȞƈ  Ɠœ ي3
Ȉʸž ʧŷ Ŷॼʻƈ ʧʴʷƅن ŒƆƈ ʜʽʴƅن ʧʽŗ ƌॽţʨƅ دةŕʺǼ řƅثŕŷ  ʗŗŕŝ ŕƎʱʽƅثŕŷ (3 )ʔʴšا : 

΃- řŸŬ ȆʲȞʺƅن ƓœنʨƎƅن ƌʱʻʴŮو . 

FC

d

A
C r

12
412

10425.4
02.0

101001085.81 −
−

=


=


=

 

 

 

cVCq 1112 1031.51210425.4 −− === 

 Ώ- ي ƋʙƎŠو ƌॽţʨƅ ʧʽŗ řƅثŕŸƅدة نŕʺƅل نŕŦإد ʙŸǼ ȆʲȞʺƅن řŸŬ 
FCC r

1112 103275.11042.43 −− ===  
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 ŕƈذن şʱʻʱʶś ض ىŕƁتن řŸŬ ʧƈ Ȉؗ ʧʽŗ وʙƎŠ وřʻʴŮ نȈʰƁ ȆʲȞʺƅ وʙŸȃ إدŕŦل نŕʺƅدة نŕŸƅثƌॽţʨƅ ʧʽŗ řƅ ىج
        ȆʮſƊॻšʦƃ ʥʻŕ ŗƃجœŶƃدة اœʸƃل اœŤمد          ʗŶǺ Ɗॻšʦƃ ʥʻŕ ŗƃجœŶƃدة اœʸƃل اœŤمد 

                                             

11

12

1031.5

12

10425.4

−

−

=

=
=

q

VV

FC

                        11

11

1031.5

4

10375.1

−

−

=

=
=

q

VV

FC

  
 

 

                     
 

 
      

Őžذن Ɔŷʺنننننننننʗ ظن   ʸʱƈنننƜن ƑƆŷ نʨʱƅنثȑشȞƈنننŕſʲن ƍنننʨنʽœنننŕن ŝŕʺʱƈنننƜن وʷƈنننŕƊʨʴنش Ŭنننʻƈ Ȉّؗ řŸنننŕʺƎ ي4
 ʨؔś ʦؔžن ؗʺنřॽ نʷƅنřʻʴ نʽœŕȃʛƎؔƅنʻƈ  Ȉؗ ƑƆŷ řنŕʺƎض ( ƅʨžننʗش1000نʱƅʨſƅʺنʛʱʽ نŕʺƎŗ Ȉʸʱʺƅ )ʛƁنطة 

 ( Ȑوŕننʶǽ ŕƎƅ řنʽƅثŕŸƅن ʗنŗŕŝ دةŕنʺǼ ʧʽنſنʲȞʺƅن ʙنţظ Ɠţʨƅ ʧʽنŗ ʜّ̔ننʴƅن ŕنƊƘنƈ إذن ʛʱʽنʺʱƅʨſƅنطة نʛƁ Ţॼنʸś ʦ  (ي9وؗ

cqqq

cVCq
9

21

912

104

1041000104
−

−−

===

===
 

 ʛžق نŕʢॼŗ ʧʽƆʸʱƈ ʦƎƊƗ ʗŗŕŝ ʙƎʳƅتřȄ ي  ʨȞǽن  (ŗŕŝ9نʗ نŕŸƅثʽƅنʶǽ ŕƎƅ řننŕوȐ )ŕŷثřƅŕţ Ɠž  řƅ وŕƈ ŶŲدة      
 

( A)نŬ ȆʲȞʺƅننřŸ  ظن Őž   ʗʺƆŷذنµF(8  ) نŬ  řʯžŕȞʺƅننʷƅŕǼ ŕʺƎʱŸننȈȞ نŲʨʺƅننʙƅŕǼ  řʴنʛœة  نŰʨʺƅننƜن(  A( ,)B)  نŕſʲȞʺƅن ي5
 ȑوŕʶśF (12 ) قʛžو  ʙƎʳƅن ʧʽŗ Ɠžʛʡ تʙʸʺƅنV(12),ʔʴšا: 

    ي(  B)  نřŸŬ ȆʲȞʺƅ –ظ    

FC

CCCC

B

BBAeq

24

1

12

1

8

1111

=

+==+=
 

 

ي( A)    نřʻʴŮ ȆʲȞʺƅ – ب      
cqqq

cVCeqq

eq

qeq

5
21

56

106

106.912108
−

−−

===

===

 
 

       ي ŕŸƈ نƓž ʧʽſʲȞʺƅ نřƊʜʱʵʺƅ نřƁŕʢƅىج

J
C

q
U

eq

4
6

252

1076.5
108

)106.9(

2

1

2

1 −
−

−

=



==
 

 
 

B 

A 
1

2
V
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نŕ̋ ي6 Ǝʻƈ  Ȉؗن  řنŸننننننننننننننŬ نŕنſʲȞƈ ȈنȞننننننننننننننʷƅŕنǼ řɹن   Ɠž(12) نƅنʙنʛœة نŲʨʺƅنننننننننننننن
  :اƜʸʱƔ(9)v .ʔʴšن ŕʢॼŗتʛž řȄق نŕƎʽžʛʡ ʧʽŗ ʙƎʳƅي ʛȞॽƈوŕžتند 

 ي ʙƂƈنت ʧƈ Ȉؗ řʻʴŮ نʧʽſʲȞʺƅ ىظ

 

cVCq

cVCq

cVCq

FCCC

eqeqeq

eq

66
222

66
111

66

666
21

1010810129

1010810129

1021691024

102410121012

−−

−−

−−

−−−

===

===

===

=+=+=

 

 

 Ώ– έ΍ΩϘϣ  ΔϗΎρϟ΍ ΔϧίΗΧϣϟ΍  ϲϓ  ϥϳϔΛϛϣϟ΍  ˱ Ύόϣ ΔΟϳΗϧ  ΎϣϬϧΣη  . 

 JVCU eq
62622 1097291024

2

1

2

1 −− === 

Ν- ΍Ϋ·   Εόοϭ  ΓΩΎϣ  ΕΑΎΛ   ΎϬϳΗϟίΎϋ  (= 5 Ɂ ) ϥϳΑ  ϲΣϭϟ  ΩΣ΃ ϥϳϔΛϛϣϟ΍   ΙϳΣΑ  ΕϠϐη  ΎϣΎϣΗ  ίϳΣϟ΍  ϥϳΑ ϪϳΣϭϟ   . ΏγΣ΍ 

έ΍ΩϘϣ                ΓΩΎϳίϟ΍  ϲΗϟ΍  ΃έρΗ   ϰϠϋ ΔϗΎρϟ΍ ΔϧίΗΧϣϟ΍   . 

 
JVCU eq

62622 104860910245
2

1

2

1 −− === 
 

=4µF1 C  =6µF2 C 

100 V 
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ȆʶŽƃا Ƒƈœʰƃا  (ŗॻʴॻʟœʹźʸƃا  )  ثحʗƃا ŗƄʭŪ(   2 – 2)   أ 
 ŗॻʴॻʟœʹźʸƃت اƙœʱʸƃوا ŗॻőœȁʙƌؒƃثات اœॻʯƃا 

 :  اʓʴƃال اƕول
 ȆʸƂثات أœॺɹƃا  ŗॻʸƄŶƃا ŗॻƃœʯƃا œʸǺ  :œƌʮŪœʹƒ 

 ييييييييييييييييي نʙʽƅ نƑʻʺॽƅ يي ʙŷŕƂǼة ʙʺʱŸǽ نƋŕʳś نŕʳʺƅل نƑƆŷ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅ نƋŕʳś نŕॽʱƅت نŕʺƅت وʙʴʱȄد نƌƍŕʳś ي1

ȆƆƈ ʜ دنȑʛœ ونʛƈ ʧŷ řʳśŕʻƅوت ŕॽśت ŕॽʶȞŷ ŕًॼŬŕʻś ƌǼ ʛʺʱʶƈً  ي2 ʛؗƈ ʙʻŷ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅن Șžʙʱƅن řžŕʲؗ ʖŬŕʻʱś 

Ŷƈ يييي ʸƊʛʢƂƅن Ȇ يييييييȌŬʨƅض نʨƊو ȆƆʺƅن ƌʻƈ ضʨʻʸʺƅن ʥƆʶƅل نʨʡت وŕʺƅت نŕॽʱƅة نʙŮ ʧƈ Ȉؗ تŕॼŝ ʙʻŷ ي 

 ييينƋŕʳś نŕॽʱƅت ي ŕॼʢƁ ƌƅن ʙʴǽدŕʺƍيييي ʦॽʁʱʶƈ ʝॽʡŕʻżƈ يʛʰʱŸǽ نȆƆʺƅ نʜƆʴƅوʛƈ ʙʻŷ ƓƊوت نŕॽʱƅت ƌॽɾ ي3

 ʺŕॽś ƌǼ ʛت ʦॽʁʱʶƈ ȈŰʨƈ ʧŷ ƓœŕȃʛƎؗ وʙŮcm (20 )ǽ ȈȄʨʡة نŕʳʺƅل نřžŕʶƈ ʙŸॼś řʢƂƊ ʙʻŷ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅ ي4

 ƌśʙŮ ʛʺʱʶƈA   (10 ) ȑوŕʶśيييييͳ ൈ ͳͲିହ يي
 

Ɯʶśي 

 وʙŮ ʙʻŷ نȆƆʺƅ نŕॽś ƌǼ ʛʺǽ Ɠʰƅʨƅ ȆƆƈ (B ) ƌƅʨʡ Ţॼʸॽƅ ƓʰƅʨƆƅت ʗŗŕŝ ʛʺʱʶƈ نʙʷƅة وʙŮة نŕʳʺƅل ʙŗنƌƆŦ ي5

Ţॼʸś Ɠʶॽʡŕʻżʺƅل نŕʳʺƅة نʙŮ نŐž ƓƆŰƗن ƌƅʨʡ ƓƆʲƈ يييي ȆʸƊ Ɗŕؗ ŕƈ ʗ ƌॽƆŷ ييييييييييي ʗƊŕؗ ŕƈƌॽƆŷ ي 
ȆƆƈ  ( I ) Ƌʜ دنŕॽś ƌǼ ʛʺǽ ȑʛœت ƌśʙŮ ƓœŕȃʛƎؗ  ي6 ʛؗƈ ʙʻŷ ةʙƅʨʱʺƅل نŕʳʺƅة نʙŮ ʗƊŕؔž (B ) ذن ثندŐž ƌśŕſƅ دʙŷ 

  Ţॼʸś Ƌʜ ʛؗƈ ʙʻŷ ʙƅʨʱʺƅن Ɠʶॽʡŕʻżʺƅل نŕʳʺƅة نʙŮ نŐž ʛʺʱʶʺƅت نŕॽʱƅن ʝſƊ ƌǼ ʛƈو ʧʽƆʲʺƅن Ƒƅإ  (4B) ƌॽƆŷ ʗƊŕؗ ŕƈ ي 
 Ƒƈœʰƃال اʓʴƃا:

 
 

 ŗƆƚŵ ʥʻŪʦƀƃا ʥʻŕ ŴŰ  (✓ )ŗƆƚŵو ŗʲॻʲʶƃثة اœॺɹƃم اœƆأ  )×( :ƑƄƒ œʸƆ ĊȆؒƃ ŗʲॻʲʶƃا ʙʻŹ ثةœॺɹƃم اœƆأ 
ʙʴʱƈ ʜة دونŕʳƈ Ɠʶॽʡŕʻżƈ  ƑƆŷ řʯʽƍ ʛœل ƌƊŐž  ʙƅʨʱƔ وŕॽś ƓœŕȃʛƎؗ Ɠž ʥƆŬ ʦॽʁʱʶƈ ȈȄʨʡت ʛƈوت ʙʻŷ ( ✓) ي1 ʛؗʺƅن 

ŕƍʜ ʛؗƈ ʥƆʶƅي  نƌʶſƊ 
 ي ƌॽɾ نŕʺƅت ʙƂƈ ƑƆŷ ȆƁʨʱƔنت ʙŮة نŕॽʱƅت نƓœŕȃʛƎؔƅ نʦॽʁʱʶƈ ʥƆŬ Ɠž ŒŮŕʻƅ  نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʳʺƅل نƋŕʳś () ي2

ʜ نȆƆʺƅ نʙƅنƆŷ ʛƎʤǽ ȑʛœ نŕʳʺƅل نƓʶॽʡŕʻżʺƅ( ✓)ي 3    ʛؗƈ ʙʻŷƑ  řȄنثʨʱƈ řʺॽʁʱʶƈ ȋʨʢŦ řʯʽƍ ي 
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ʖƃœʰƃال اʓʴƃا:   
 ( ŗƆƚŵ ŴŰ✓: ŗॻƃœʯƃثات اœॺɹƃا ʥƆ Ȇؒƃ ŗʲॻʲŮ ƊƄʸؒř أو ŗǺœŞم ʔʴƈƕ Ȇŕœƀʸƃا Ŵȁʙʸƃا Ƒż ) 

 : ʨؔʱƅ Ȉŷ ȈȞŮن  وŕॽś ƓœŕȃʛƎؗ  ʛʺǽ Ɠž ʥƆŬ ʦॽʁʱʶƈ  ȑʨʡت ƋʙƅʨƔ نȑʚƅ  نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʳʺƅل ȋʨʢŦ ي1
❑ ȋʨʢŦ řʺॽʁʱʶƈ řȄنثʨƈ ʥƆʶƆƅ           ʛœدون Ɠž  Ȑʨʱʶƈ ȑدʨʺŷ ƑƆŷ ʥƆʶƅن 
❑ ȋʨʢŦ řʺॽʁʱʶƈ řǽدʨʺŷ ƑƆŷ ʥƆʶƅن                     ❑ ʛœدون Ɠž  Ȑʨʱʶƈ نثʨƈ ʥƆʶƆƅ 

 
 ʧŷ ʥƆŬ ȈȄʨʡ ʛʺǽ ƌǼ  نƋʚƍ řʢƂʻƅ وʙʻŷ řʢƂƊ  ʙŸȃ (  B)   نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʳʺƅل ʙŮة řƁƜŷ řॽƊŕॽŗ Ȉʲʺś ʛʽżś ظȈʹž ي2

 :  ŕॽś ƓœŕȃʛƎؗ ʛʺʱʶƈ Ɠƍت
 
 
 

❑    ❑ ❑                
 
 

 ( I )  نʛʺʱʶʺƅ نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕॽʱƅت  ʛƈوت ʧŷ  نŒŮŕʻƅ نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʳʺƅل نʨȞǽ Ƌŕʳśن  ي3

Ɠž ʥƆʶƅن ʦॽʁʱʶʺƅن  ŢŲʨʺƅن ȈȞʷƅŕǼ ȈŗŕƂʺƅن  ȑدʨʺŷ ƑƆŷ řƁتʨƅن ʨʴƊ تجŕʵƅن  ʙʻŷ  
 řʢƂʻƅن 
❑ A  B  C ❑  D❑                

 
  نʳśƛنǽ ƋŕʺنȈʲ نʽƅŕʱƅنř نŮƗنŕؔل ظţنŐž  ʙن ʶƈنʦॽʁʱش  ŰʨƈنŬ Ȉنʶƈ Ɠž ʥƆنʽś ƓœŕȃʛƎؗ ʛʺʱنŕت ƈنʛ إذن ي4

Ţॽʴنʸƅة نʙʷƅ لŕʳʺƅن Ɠنʶॽʡŕʻżʺƅن (B )ƑƆŷ ƓنʰنƊŕŠ ʥƆنʁن ƅن ʨنƍشو :   

 
❑                         ❑                              ❑   

 
  ŕʶʱƔT (3×10-5  ) ʙʻŷ řʢƂƊ M  ʙŸॼścmوȑ   نʝॽʡŕʻżʺƅ نŕʳʺƅل ʙŮة ʗƊŕؗ  إذن  ي5

(10 )ʧŷ ȈŰʨƈ ʦॽʁʱʶƈ ضʨŲʨƈ  ًŕǽدʨʺŷ  ƑƆŷ řƁتʨƅن ʛʺǽ ƌǼ تŕॽś ƓœŕȃʛƎؗ  
ʛʺʱʶƈ           ƌśʙŮ  (I  )ŕʺؗ ŢŲʨƔ ȈȞʷƅن  ȈŗŕƂʺƅن نŐžة شʙŮ تŕॽʱƅتة نŕʺƅن Ɠž  
ʥƆʶƅن  ȑوŕʶś : 

❑ (5 A ) ʨʴƊ تجŕŦ řƁتʨƅ5 ❑ ينA) )ʨʴƊ ȈŦدن řƁتʨƅين 

  

d d d d 

B B B B 

A 
B 

C 
D 

I 

 
10 cm 

T5 -3×10  =B 
I 

M 
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 (15 A )ʨʴƊ تجŕŦ řƁتʨƅين ❑ (15A )ʨʴƊ ȈŦدن řƁتʨƅين 
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  ؗʺŕ دنʨʴƊ ŕƎƆŦ نʨƅتʨʺŷ ƑƆŷ řƁدŕॽś ʛʺʱʶƈ (I  )Ɠž ʥƆŬ ȑت ŕƈʙʻŷ  ʛʺǽ ي6
ȈȞʷƅŕǼ نŕž Ƌŕʳśل نŕʳʺƅن Ɠʶॽʡŕʻżʺƅن ŒŮŕʻƅن  نʨȞǽ řƎŠ لŕʺʷƅن  ʙʻŷ  :řʢƂʻƅن 

A ❑ B❑ 
C D❑ 

 
 

ʨؔʱž  ʙʻŷ Ƌʜن  ظŕॽś ƓœŕȃʛƎؗ ʛʺʱʶƈ ƌśʙŮ  (I  )ʛʽʰƈت  ȆƆƈ Ɠʰƅʨƅ ʛʺǽ ƌǼ ي7 ʛؗƈ لŕʳƈ Ɠʶॽʡŕʻżƈ  
ƌśʙŮ ( (B ذنŐž ȌżŲ ȆƆʺƅن Ƒʱţ ŢॼŰل ظʨʡ  Ƌتʨʴƈ ȆʸƊ نŕƄŕƈ ƌॽƆŷ  ʗʸƂƊ ة وظʙŮ تŕॽʱƅن Ƒƅإ  

Ȇʸʻƅن نŐž ةʙŮ لŕʳʺƅن Ɠʶॽʡŕʻżʺƅن (B ) ʙʻŷ Ƌʜ ʛؗƈ  : 

 ي  نƌƍŕʳś وʙƂƈ  ًŕʱŗŕŝ ʝȞŸʻȄنتƑƂॼƔ Ƌ❑    يʗŗŕŝ  نƌƍŕʳś وŕؗ ƌॽƆŷ ƑƂॼȄن ʜƔ ƓƆʲʺƅ ŕƈدند ❑ 

❑ ȈƂǽ Ȇʸʻƅ ŕƈ نŕؗ ƌॽƆŷ ʝȞŸʻȄو ƌƍŕʳśي ن     ƑƂॼƔ ƋنتʙƂƈ ƌƍŕʳśون  ًŕʱŗŕŝ ي 
 

ŕॽś ƓœŕȃʛƎؗ ʛʺʱʶƈ ƌśʙŮ (25 A  )ت Őž ʛƈ ƌǼذن ŕſƅت ȆƆƈ Ɠʰƅʨƅ Ȉؗcm  (1 )ʧƈ  ƌƅʨʡ  ȑʨʱʴǽ  (10 ) ي8
 :ŕʶśوȑ  نʙţʨŗ Ɯʶʱƅة  ʨʴƈتʙʻŷ Ȇʸʱʻƈ Ƌ  نʙƅʨʱʺƅة( B) نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʳʺƅل ʙŮة Őžن

 
❑  0.1❑  0.01   0.001❑      

 × 

A 

C  D 

B 

I 
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  ʔʴš داȄƄƆ  ȏʙő و  œॻʯƃ  ʙʸʯʴƆ ʙʸǻ Ƒż  ʣƄŪ ʤॻɿʯʴƆث اƑʴॻʟœʹźʸƃ  اœʱʸƃل œſ  ʥʻŕثن ) أ( : اʙƃاŴǺ  اʓʴƃال
ƊŞو ŗƈثœƀʸƃا   

ƊŞو  ŗƈثœƀʸƃا ʣƄŪ  ʤॻɿʯʴƆ ȄƄƆ  ȏʙőدا 

ȈȞŮ لŕʳʺƅن ʥƆʶƅن ŕƍʜ ʛؗƈ ʛœدون  ȑʛœنʙƅن ȆƆʺƅن ʜ ʛؗƈ Ɠž řʺॽʁʱʶƈ ȋʨʢŦ 

  ŕʶʴƅب  نƓŲŕȄʛƅ نʨƊŕƂƅن 
 نŕʳʺƅل ʙŮة

  

 

ƊŞو  ŗƈثœƀʸƃا 

 
  

 ȈȞŮ نʙţ ƑƆŷ ʦŬʛƅد 
   نȆƆʺƅ دنȈŦ نŕʳʺƅل

 ʖŠʨʺƅن ƓƂžƗن Ƌŕʳśƛق نو نʛʷƅن            řʴſʸƅتج نŕŦ 

  ŕʶʴƅب  نƓŲŕȄʛƅ نʨƊŕƂƅن 
 نŕʳʺƅل ʙŮة

  
 

                                                     :  œًॻʸƄŵ ƚًʻƄŶř ƑƄƒ œʸƆ Ȇؒƃ ȆƄŵ دœƀॻɾً )ب(  
 ي تŕŦƌŠ وȆƆʺ  ʙŷŕॼʱśنƅ دنȈŦ نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʳʺƅل Ȇŝŕؔʱś ȋʨʢŦ ي1

ʦʤʱʻƈ وŮنننننننʙة نŕʳʺƅل نʶॽʡŕʻżʺƅنننننننƓ دنȈŦ نȆƆʺƅ ظŮ ʧƈ ʛʰƄنننننننʙة نŕʳʺƅل Ɨن نŕʳʺƅل نʶॽʡŕʻżʺƅنننننننƓ دنȈŦ نŕʳƈ ȆƆʺƅل 
 نŕŦ ƓʶॽʡŕʻżʺƅتƌŠ و نŕʳʺƅل نŕŦ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅتج نŕʳƈ ȆƆʺƅل ʦʤʱʻƈ ʛʽŻ Ɠʶॽʡŕʻżƈ ي

 ʛʴʻśف نʛŗƙة نʛƈ ʙʻŷ řॽʶॽʡŕʻżʺƅوت ŕॽśت ʛƂƅŕǼ ʦॽʁʱʶƈ ʥƆŬ Ɠž ʛʺʱʶƈ ƓœŕȃʛƎؗب ŕƎʻƈ  ي2

ॽʡŕʻżƈ لŕʳƈ ƌƅʨţ ʙƅʨƔ ʥƆŬ Ɠž تŕॽʱƅوت نʛƈ نƗ يřƆŰʨʰƅة نʛŗنف إʛʴƊن ʖʰʶǽ Ɠʶ 
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ʛƆœʳƃال اʓʴƃا: Ƒż ʙʸǻ ʙʸʯʴƆ ثœॻʯƃ Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃة اʗŬ œƌʻƄŵ ʃɾʦʯƒ Ƒʯƃا ȆƆاʦŶƃا ʙؕات :                                                     
 ييʙŸǼ نʧŷ řʢƂʻƅ نʙŮ– ʥƆʶƅة نŕॽʱƅت  –ʨƊض نʥƆŬ ʦॽʁʱʶƈ:  ȌŬʨƅ ي1

 ʙŷد نŕſƆƅت  –ʛʢƁ ȆʸƊ نʙŮ–  ȆƆʺƅة نŕॽʱƅت  –ʨƊض نȆƆƈ   ȌŬʨƅ دنȑʛœ: ي2

 ʙŷد نŕſƆƅت  –ʨʡل ʨʴƈت نʙŮ– ȆƆʺƅة نŕॽʱƅت  –ʨƊض نƓʰƅʨƅ ȆƆƈ     : ȌŬʨƅ ي3
 

 :اœʴƃدحاʓʴƃال 
 :  ŠŰʦƒ اȆȜʵƃ اœʱʸƃوث œॻř Ɗॻɼ ʙƆ ƑؒƄŪث Ƒőœȁʙƌؕ واʦƄʠʸƃب ( 1)  

 ي  نƌƍŕʳś وʙţد  ƌॽɾ نŕॽʱƅت ʛƈوت ʧŷ  نŒŮŕʻƅ نʨţ ʥƆʶƅل نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʳʺƅل ȈȞŮ نتʦŬى ظ 

             ينƓž ʥƆʶƅ نŕॽʱƅت نʝȞŷ Ƌŕʳś إذن ʙʴǽث  ŕƈذن ى ب 

     Ɠʶॽʡŕʻżʺƅل نŕʳʺƅن Ƌŕʳśن ʝȞŸʻƔ 
 
  (2    )- ʤŪاث ȆȜŬ لœʱʸƃا Ƒʴॻʟœʹźʸƃا ŐŬœʹƃا ʥŵ وثʙƆ ثœॻř Ƒőœȁʙƌؕ  ʙʸʯʴƆ  Ƒż ȄƄʸƃا  ȏʙőاʗƃا: 

Ƌʜ وʙʻŷ  نʙʻŷ Ȉؗ ʧƈ Ɠžʛʡ ȆƆʺƅ  نŕʳʺƅ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅل نƋŕʳś  نʙţ ƑƆŷ ʦŬʛƅد -      ʛؗƈ ي     

 
ʙʻŷ ʜ   نřʳśŕʻƅ نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʳʺƅل ʙʷƅة ʙʴǽث  ŕƈذن ى ʛؗʺƅن Ɠž Ȉؗ ʧƈ ʧʽʱƅŕʴƅن ʧʽʱʽƅŕʱƅن  : 
-  ʙʻŷ دةŕȄة ثʙŮ تŕॽʱƅت نŕʺƅن Ɠž ȆƆʺƅن Ƒƅإ ƓƆʲƈ ŕƈ  ʗƊŕؗ ƌॽƆŷ  ي 

ʧʽƆʲʺƆƅ دندʜƔ 

     (نŕॼŝ ȆʸƊ ʛʢƂƅت  ʙʻŷ )   ȆʸƊ ŕƈ  ʗƊŕؗ ƌॽƆŷ إƑƅ نŕſƅ ȆƆʺƅت  ʙŷد  إŕƂƊخ   -

 ȆʸʻƆƅ ȈƂǽ 
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 :  اŴǺœʴƃاʓʴƃال 

 ŗॻƃœʯƃا Ȇőœʴʸƃا Ȇš  : 

 ش ŕॽś ƓœŕȃʛƎؗ ƌśʙŮ  (3)Aت  ŢŲʨƔ  ًŕؔƆŬ ʛʺǽ ƌǼ نȈŗŕƂʺƅ نȈȞʷƅ  ي1

     ʙŠة ظوʙŮ لŕʳʺƅن Ɠʶॽʡŕʻżʺƅن   ʙʻŷ  řʢƂƊa  şśŕʻƅون  ʧŷ  : 
΃- تŕॽś ʥƆʶƅن ʦॽʁʱʶʺƅين 

              řʢƂʻƅنa  ʥƅʚƅ ʥƆʶƆƅ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅل نŕʳʺƅتج نŕŦB = 0 
 Ώ- تŕॽś ʥƆʶƅن Ȇʸʻƅن  ȑʛœي  دن
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    ʙʻŷ   نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʳʺƅل ʙŮة  ʘʽʴǼ  ōʷʻƔ  ƌʻŷ ʝſƊ   نʦॽʁʱʶʺƅ نƓž ʥƆʶƅ نŕʺƅت نʛʺʱʶʺƅ نƓœŕȃʛƎؔƅ نŕॽʱƅت ʙʷǼةب_ 
řʢƂƊ  ŕƍʙŸǼ ȑدʨʺŸƅن ʧŷ ʥƆʶƅن  ȑوŕʶǽ ȆʸƊ ʛʢƁ řƂƆʴƅن řॽƊʙŸʺƅي ن 
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  نŕॽʱƅت وʙŮة 40cm) ) نʨʡ ȆƆʺƅل ظن Őž  ʗʺƆŷذن ʙŷ (400 )řſƅدʛʱƈ  ŕƍنŕſƅ řŰت  ʨȞƈ ʧƈن  ʜƆţوȆƆƈ ƓƊ ي3
 نƓʰƅʨƆƅ: نʙʻŷ Ȇʸʱʻƈ ȆƆʺƅ  نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʳʺƅل ʙŮة ʔʴšŋżش ƌǼ A (0.5 )             نŕʺƅت
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 اʦʷƃء
 اʦʷƃء ʦŤاس 1-1 اʗƃثح

 اʓʴƃال اƕول : 
 : ŗॻƃœʯƃثات اœॺɹƃا ʥƆ Ȇًؕ ƊॻƄŵ لʗř ȏʘƃا ƑʸƄŶƃا ŠƄʠʶʸƃأو ا ʤŪƙا ʥʻŪʦƀƃا ʥʻŕ ʔʯƂا 

  ʧʽžŕſŮ ʧʽſƆʱʵƈ وʧʽŗ ʧʽʢŬ نȈŰŕſƅ نʛƈ ȈȞʷǼ  Ȉœŕƈ ƑƆŷ Ţʢʶƅوتʙʻŷ Ƌ  نʨʹƅط ŕŸŮض نƓž Ƌŕʳś نŒŠŕſʺƅ نʛʽżʱƅ ي1
řžŕʲؔƅŕǼ řॽœʨʹƅن   ʖʰʶǼ   ʛʽżś ƌʱŷʛŬ ي                                   ( طʨʹƅت نŕʶؔƊن ) 

  ŶƂś ŕƎŸॽʺŠ نȈŰŕſƅ نƑƆŷ Ţʢʶƅنʙʻŷ  řʢƂƊ  ȋʨƂʶƅ  نŕƂʺƅم ʨʺŸƅد ون نʛʶؔʻʺƅ نƓœʨʹƅ ونŕŸʷƅض نȌƁŕʶƅ نƓœʨʹƅ نŕŸʷƅض ي2
Ɠž  Ȑʨʱʶƈ  ʙţون ȑدʨʺŷ ƑƆŷ Ţʢʶƅن ȈŰŕſƅي ن                                  (   نʨƊŕƂƅت نŕʶؔƊƜƅ ولƗن) 

  řʱŗŕŝ  نřॼʶƊ ȌŬʨƅ نƓž ƓƊŕʲƅ ثنوřȄ نŕʶؔƊƛت ʖʽŠ  إƑƅ نƗول نƓž ȌŬʨƅ نŕŸʷƆƅ ȌƁŕʶƅض نȋʨƂʶƅ ثنوʧʽŗ  ʖʽŠ  řȄ  نřॼʶʻƅ ي3
Ƒʺʶś ȈƈŕŸƈ تŕʶؔƊƛن ʧƈ ȌŬʨƅول نƗن Ƒƅإ ȌŬʨƅن ƓƊŕʲƅي ن                         (   نʨƊŕƂƅت  نŕʶؔƊƜƅ ƓƊŕʲƅن) 

 (     ʙŸ نॼƓŗʙƎƅنƅ       )              ي ƌʶſƊ  نʨʻƅض ʧʽŗ ʧʽŗʙƍ ʧʽʽƅŕʱʱƈ  ʧƈ نřžŕʶʺƅ ي4

  ظŕʻŝط ŕţدة ʛʺś ƑƆŷ řžŕţ ظو   ƜŦ  ʖƂŝ ȘʽŲل  ŕƈʙʻŷ ʛʺś ʧƈ نŕʶƈ ƓƆŰƗتʧŷ ŕƍ  نřॽœʨʹƅ نřŠʨʺƅ نʛʴƊنف ʛƍŕʣة ي5
ŕƍتŕʷʱƊي ن                                        (       طʨʹƅد نʨʽţ ) 

    ŕŸॽʺŠ Ɠž  Ȑʨʱʶƈ  نʜʱƍنثنʨؔś  ŕƎśن   نƓʱƅ نʛƎؔƅوřॽʶॽʡŕʻżƈ نŕŠʨʺƅت  ʧȄʨؔś řƈʜţ ʧƈ ي6

      ʙţون ƛث  وʙʴǽ ƛت  إŕŠʨʺƆƅ řŲʛŸʱʶʺƅين       (   طʨʹƅب نŕʢƂʱŬن   ) 
 

 :    اƑƈœʰƃ اʓʴƃال
ŴŰ ŗƆƚŵ  (✓  )مœƆثة أœॺɹƃا ŗʲॻʲʶƃا  ŗƆƚŵو  (  )مœƆثة أœॺɹƃا  ʙʻŹ ŗʲॻʲʶƃا Ƒż  œƆ ƑƄƒ   : 
1.  ( ) دندʜś řŷʛŬ طʨʹƅن ȈƂʱʻʺƅن Ɠž ȌŬʨƅن Ŷƈ دةŕȄث řžŕʲؔƅن řॽœʨʹƅن ȋŕŬوƘƅ řžŕſʷƅين  

    ي ŕŠʨƈ řŲʛŸʱʶƈت  Ɠƍ  نřॽœʨʹƅ نŕŠʨʺƅت ( ✓) .2

3. (✓ )ȆƆʱʵś řŷʛŬ طʨʹƅن ȈƂʱʻʺƅن Ɠž ȌŬʨƅف  نƜʱŦŕǼ řžŕʲؔƅن řॽœʨʹƅن ȌŬʨƆƅي   

4.  (✓)ŕƈʙʻŷ ȈƂʱʻƔ ضŕŸʷƅن Ɠœʨʹƅن ʧƈ ȌŬو ȈƁظ řžŕʲؗ  řॽœʨŲ Ƒƅإ ȌŬو ʛʰƄظ  řžŕʲؗ řॽœʨŲ ƌƊŐž  ʛʶؔʻƔ ŕȃʛʱƂƈ ʧƈ  
           ي نʨʺŸƅد 

5. ( )إذن  ʗƊŕؗ řȄثنو  ȋʨƂʶƅن ( )řȄت وثنوŕʶؔƊƛن  ش(  )   نŐž ȈƈŕŸƈ تŕʶؔƊن ʧƈ ȌŬʨƅول نƗن Ƒƅإ 
  ȌŬʨƅن ƓƊŕʲƅن  ȑوŕʶǽ   (  ي ) 
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 - :  œʸǺ œƌʮŪœʹƒ اŗॻƃœʯƃ اŗॻʸƄŶƃ  اœॺɹƃثات أȆʸƂ  : اʖƃœʰƃ اʓʴƃال
 ʧƈ يييŕȃʛʱƂƈً يييřžŕʲؗ řॽœʨŲ ƌƊŐž  ʛʶؔʻƔ  ظʛʰƄ وȌŬ إřžŕʲؗ  řॽœʨŲ Ƒƅ ظȈƁ وʧƈ ȌŬ نƓœʨʹƅ نŕŸʷƅض ŕƈʙʻŷ  ȈƂʱʻƔ  ى1

 ي نʨʺŸƅد 

    ʧƈي ʙŸʱʰƈنً  ييŐž ʛʶؔʻƔن ظřžŕʲؗ řॽœʨŲ ȈƁ وȌŬ إřžŕʲؗ řॽœʨŲ Ƒƅ  ظʛʰƄ وʧƈ ȌŬ نƓœʨʹƅ نŕŸʷƅض ŕƈʙʻŷ  ȈƂʱʻƔ  ى2
 نʨʺŸƅد  
 ŕʺƆƅج نȘƆʢʺƅ نŕʶؔƊƛت ȈƈŕŸƈ  ى3

2

5 ȈƈŕŸƈت  وŕʶؔƊƛن Ɠʰʶʻƅن ʧƈ جŕʺƅن Ƒƅإ ʧʽƆʽƊƗن ʨƍ ( 0.64 )  نŐž  
ȈƈŕŸƈ        تŕʶؔƊƛن ȘƆʢʺƅن ʧʽƆʽƊƘƅ ……………1.6…… 

   ييي   ʙţʨŗ  82x10 m/sة ŕʶśوȑ   نƓž ʧȄʜʻʰƅ نʨʹƅط Őž řŷʛŬنʧȄʜʻʰƆƅ  (1.5 ) نȘƆʢʺƅ نŕʶؔƊƛت ŕؗ ȈƈŕŸƈن إذن ى4

 sm/8103  نʨʹƅط řŷʛŬ ظن ŕॼʱŷŕǼت
 ييي Ɔʤƈřʺ يȘʡŕʻƈ ويييřʯʽʹƈ ي Șʡŕʻƈ وʨŠد  ذʧŷ ʥƅ  وʛʱƈ ōʷʻȄنʙʸƈ ʧʽʢǼتʧƈ ʧȄ نŕʸƅدتة نŕŠʨʺƅت  ʙʱśنȈŦ   ى5

ʛƍŕʣة ŕʶƈ ʛʽżś ʧŷ ōʷʻś řॽŠʨƈت ŕŠʨƈت نʨʹƅط ʛƈ řʳॽʱƊوتƜŦ ŕƍل řॼŬŕʻƈ ƌʴʱž ظو řžŕʴƅ ŕƎʱʶƈƜƈ   ى6
 řॼƆŰ                   يييي  Ɠʺʶś  دʨʽʴƅيييييي  ن 

 ينʨʡ ƌŠʨʺƅلييييي  ظʧƈ ȈƁ ييييييينřʴʱſƅ نŕʶśض ŕؗن إذن ŕƈ ʧȞʺǽ ظȈʹž نʨʽʴƅد  ʨȞǽن  ى7

 يييييييييييييييييييييي řŲʛŸʱʶƈ ييي ŕŠʨƈت  ŕƎƊƗ نʛƎؔƅوřॽʶॽʡŕʻżƈ ونŕŠʨʺƅت  نʨʹƅط ŕŠʨƈت  نŕʢƂʱŬب  ʧȞƈ ى8
 ي نřॽœʨʹƅ نŕŠʨʺƅت  … نŕʢƂʱŬب …………… ʛƍŕʣة ŕॽʰƅن نʨʱƅتʨƆŗ ʧʽƅŕƈتة  ʙʵʱʶśم ى9

ݔ ييييييي Ɠƍ نƓʹʺƅط نʙƎƅب  Ɠž  ʙƔʙʴś ŶƁʨƈ نřƈʙʵʱʶʺƅ نřƁƜŸƅ ى 10 ൌ ௡  ஽௔ يي 

 
ƃال اʓʴƃا ŴǺاʙ:   

 ( ŗƆƚŵ ŴŰ✓ Ƒż ): ŗॻƃœʯƃثات اœॺɹƃا ʥƆ Ȇؒƃ ŗʲॻʲŮ ƊƄʸؒř أو ŗǺœŞم ʔʴƈƕ Ȇŕœƀʸƃا Ŵȁʙʸƃا 

 Őžن( ) ŕʶśوŕŠʜƆƅ  ȑج نřॽœʨʹƅ نřžŕʲؔƅ و(  ) m/s نʨƎƅنط Ɠž نʨʹƅط ظʨƈنج ʗƊŕؗ řŷʛŬ  إذن .1
řŷʛŬ           طʨʹƅن Ɠž  دةŕƈ جŕŠʜƅة نʙţʨŗ (m/s)  ȑوŕʶś : 

  ❑                  ❑            ❑   
 

  ʨƎƆƅنط ŕʺƆƅ  řॼʶʻƅŕǼط نřŠʛʴƅ نʜƅنوŕž řȄنŕʺƆƅ ʨƍ ( 1.33 )ط نȘƆʢʺƅ نŕʶؔƊƛت ŕؗ ȈƈŕŸƈن نذن  .2
 ❑048.36                    048.75                     ❑048.45        ❑048.15 

  

81032

3

8105.0 8106.1 81028105.4 



 ŗॻȁʙʯƃم   –وجاثة اʦƄŶƄƃ مœŶƃا ƑʹŽƃا ƊॻŞʦʯƃء –اœȂʚʻŽƃا ŗƄʭŪأ ʣʹŕ Ȇš– œš\ʙʵŵ ȏ- Ƒƈœʰƃا ƑŪثاʗƃا ȆʶŽƃ2021-2020 ا ʗŶǺ ʥŵ ʤƄŶʯƃا ŗʠŤ ʥʸŰ 

 

- 44 - 

3. ʛʽżʱƅن ŒŠŕſʺƅن Ɠž Ƌŕʳśض نŕŸŮ طʨʹƅن  ʙʻŷ Ƌوتʛƈ ȈȞʷǼ  Ȉœŕƈ ƑƆŷ Ţʢʶƅن ȈŰŕſƅن ʧʽŗ ʧʽʢŬو ʧʽžŕſŮ  
ʧʽſƆʱʵƈ        řžŕʲؔƅŕǼ řॽœʨʹƅن   ʖʰʶǼ ʛʽżś ƌʱŷʛŬ ي 

 نʨʽʴƅد❑                             نʙʱƅنȈŦ      ❑        نŕʶؔƊƛت             نŕȞŸƊƛج       ❑
  ʛʺś ƑƆŷ řžŕţ  ظو ƜŦ   ʖƂŝ  ȘʽŲل ŕƈʙʻŷ ʛʺś ʧƈ نŕʶƈ  ƓƆŰƗتʧŷ ŕƍ  نřॽœʨʹƅ نřŠʨʺƅ نʛʴƊنف ʛƍŕʣة    .4

 ينŕʷʱƊتŕƍ ظŕʻŝط           ŕţدة

 نʨʽʴƅد                          نʙʱƅنȈŦ ❑               نŕʶؔƊƛت ❑         نŕȞŸƊƛج   ❑

ŕʺƆƅ (3ج  نŕŠʜƅج ʧƈ نƓʰʶʻƅ نŕʶؔƊƛت ŕؗ ȈƈŕŸƈن إذني 5 

5

  )ȈƈŕŸƈت وŕʶؔƊƛج نŕŠʜƆƅ (2

3

  Őž ȈƈŕŸƈن( 
 :ŕʺƆƅج              نŕʶؔƊƛت

   
2

5
                    ❑     5

3

               ❑  2

3

                         ❑1 

 

ŕن( )  ʜŗنوȑʨʱʶƈ řȄ    نŕŠʜƅج ŕŸŮ ƓœʨŲ  ًƜœŕƈ ƑƆŷ ŢʢŬ ʧƈض ȌƂŬي  6   نŕʶؔƊت ȈƈŕŸƈ وؗ
ƌśدŕƈ                   ȑوŕʶǽ (2  ) نʨؔʱž řȄت ثنوŕʶؔƊض نŕŸʷƅن Ɠž دةŕƈ جŕŠʜƅن řȄوŕʶƈ  : 

   

    ❑                    ❑                                ❑            
 

)sm/)103  نʨƎƅنط Ɠž نʨʹƅط ʗƊŕؗ řŷʛŬ  إذني  7   8    ȈƂʱƊون Ƒƅإ  ȌŬف وŕſŮ ʛŦط ʝƊŕʳʱƈ  ʗʴॼŰōž  
řŷʛŬ               طʨʹƅن ƌॽɾ    sm/)105.1( 8     نŐž ȈƈŕŸƈ تŕʶؔƊط نʨʹƅن ʧƈ نطʨƎƅن Ƒƅإ ȌŬʨƅن  ȑوŕʶǽ     : 

1❑         2 3❑  4❑ 

 
)sm/)103    نʨƎƅنط Ɠž نʨʹƅط ظʨƈنج ʗƊŕؗ řŷʛŬ  إذني  8   8   ȈƈŕŸƈت وŕʶؔƊج نŕŠʜƅن  ȑوŕʶǽ  (1.5   )

 :   ŕʶśوʙţʨŗ m/s  ȑة نŕŠʜƅج Ɠž نŕŠʨʺƅت  Őž             řŷʛŬن
 
 4.5ل  810 ❑             1.6  ل810  ❑             2ل 810                  0.5ل   10   8❑     

 
  ŕʶǽوŕʺƆƅ   ȑط نȘƆʢʺƅ نŕʶؔƊƛت وŕʶǽ 1.2  ȈƈŕŸƈوȑ   ونŕŠʜƅج نŕʺƅط ʧʽŗ  نƓʰʶʻƅ نŕʶؔƊƛت ŕؗ ȈƈŕŸƈن إذني  9

 :            ŕʶǽوŕŠʜƆƅ  ȑج  نȘƆʢʺƅ نŕʶؔƊƛت ōž ȈƈŕŸƈن             1.33
1.4❑                            ❑      1.5                               1.6 1.8❑  
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) ʜŗنوŕŸŮ  ƓœʨŲ  řȄض ȌƂŬي  10 ) ƑƆŷ ŢʢŬ ȈŰŕž ʧʽŗ ʧʽʢŬذن وŐž ʛʶؔƊن نʚƍ ضŕŸʷƅن řȄنوʜŗ ( ) 
 ŕʶǽوȑ   نƓƊŕʲƅ إƑƅ نƗول نʧƈ ȌŬʨƅ نƓʰʶʻƅ نŕʶؔƊƛت ʨȞǽ          ȈƈŕŸƈن 

2.44  ❑            1.5   ❑                          1.44  ❑                 1.22           
  

 :    ʨȞǽن  نȈŗŕƂʺƅ نƓž ȈȞʷƅي11 
❑ řžŕʲؗ ȌŬʨƅول نƗن  ƑƆŷظ ʧƈ řžŕʲؗ ȌŬʨƅن  ƓƊŕʲƅن 
 Ƅřžŕʲ ȌŬʨƅول نƗن ȈƁظ ʧƈ řžŕʲؗ ȌŬʨƅن  ƓƊŕʲƅن 
❑ řžŕʲؗ ȌŬʨƅول نƗن  ȑوŕʶś řžŕʲؗ ȌŬʨƅن  ƓƊŕʲƅن 
❑  ŶॽʺŠ ŕƈ  ȘʰŬ 
 

ʜƈ  ʗƊŕدوج ʨʡ ƌʱŠʨƈ (6000)  ƑƆŷ ȘŮل نʨƆƅن  ظŕţدʨŲ ȑط ȌƂŬي 12   (0.001) نʧʽŗ Ȇʸʱʻƈ ʧʽƂʷƅ نřžŕʶʺƅ وؗ

m     řžŕʶʺƅن ʧʽŗ ʜŠŕţ ʧʽƂʷƅن řŮŕʷƅ500 ون) cm  )نŐž řžŕʶʺƅن ʧʽŗ فʙƎƅط نƓʹʺƅن ŶǼنʛƅط نƓʹʺƅون            

ʝƈŕʵƅن  ȑوŕʶǽ  ةʙţʨŗ ʛʱʺƅن  :    

❑ 0.012   ❑0.3             0.003         ❑  4103      

 
 : ƑƆŷ نʜʺƅدوج نƓž řȃʛʳś Șʷƅ(  ʧʽʺʱŸƈ ظو )  ʧʽŗ  ʧʽŗʙƍ ʧʽƅŕʱʱƈ ʧʽʯʽʹƈ نȆƁʨʱś řžŕʶʺƅي   13 

   ونȈœŕʴƅ نʧʽŗ Șʷƅ نřžŕʶʺƅ ❑               ي نʙʵʱʶʺƅم ʨʹƆƅط نƓŠʨʺƅ نʨʢƅل❑    
   ❑ řžŕʶʺƅ ʧʽŗ ʧʽƂʷƅي  ن                           ŶॽʺŠ ŕƈ ȘʰŬ     

 
  ŕƎʱʶƈƜƈ řžŕʴƅ ظو ƜŦ řʴʱž  řॼŬŕʻƈل ʛƈوتřʳॽʱƊ ŕƍ نʨʹƅط ŕŠʨƈت  ŕʶƈت ʛƍŕʣ řॽŠʨƈ  ōʷʻś  ʧŷ ʛʽżśةي15  

Șœŕŷ         ʖƆŰ : 
 ❑    ȈŦنʙʱƅن                 دʨʽʴƅب ن❑           نŕʢƂʱŬƛ             ❑   جŕȞŸƊƛن 

ȌŬʨƅول نƗن 

ȌŬʨƅن نƅƓƊŕʲ 
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 : اƑƃœʯƃ اʗʱƃول Ƒż اʦƄʠʸƃب اœƀʸƃثن  وœſ ʥʻŕ Ȇؕ   œʸƆ ƑƄƒ ʔʴš  ƊŞثن (    أ: )   اʛƆœʳƃ اʓʴƃال

ƊŞو  ŗƈثœƀʸƃا œƆʗʹŵ Ȇƀʯʹƒ مœŶʵƃا Ƒőʦʷƃا ʥƆ  ȊŪو Ȇſأ  
ŗżœʰƂ ŗॻőʦŰ Əƃم ȊŪو  ʙʮƂأ ŗżœʰؕ ŗॻőʦŰ   

œƆʗʹŵ Ȇƀʯʹƒ مœŶʵƃا Ƒőʦʷƃا ʥƆ  
ȊŪو ʙʮƂأ ŗżœʰؕ ŗॻőʦŰ Əƃم ȊŪو  

Ȇſأ ŗżœʰؕ ŗॻőʦŰ   
 ʧŷ نʨʺŸƅد نŕƂʺƅم  ʙŸʱʰƈ ʛʶؔʻƔنً    ʧƈ نʨʺŸƅد نŕƂʺƅم  ŕȃʛʱƂƈ ʛʶؔʻƔً  اœŶʵƄƃ Ȋſœʴƃم ʗʲǻث œƆتا

ŗȂجاو ȉʦƀʴƃا ŗॺʴʹƃœǺ  
ŗȂاوʚƃ  ثœʴؒƈƙا   ʛʰƄظ ȋʨƂʶƅن řȄثنو      řȄثنوȈƁظ ȋʨƂʶƅن 

ƊŞو  ŗƈثœƀʸƃب اʗƌƃء  اƑʷʸƃب اʗƌƃا  ʤƄʢʸƃا 
 ʙśنʙƍ ȈŦنم     ʙśنŕʻŗ ȈŦط  اʗʯƃاʦƈ ȆŤم

ŗƃدœŶƆ  قʙż  ʙʻʴʸƃا = n .  ሺʹ݊ ൅ ͳሻ ʹ 

 
 : ȆƄŵ   œʸƃ  Ƒřŋǻ ƚʻƄŶř   œॻʸƄŵ œʲॻʲŮ(  ب )  

 ي ŕॽʀج وʙţة ʙƂƈ ʝॽƅ ƌƅنت وʧʽŗ ʧʽʢŬ   نƓʰʶʻƅ نŕʶؔƊƛت ȈƈŕŸƈ ي1

 ŕʺƎƅ ʧʽʱʽʺؗ ʧʽŗ řॼʶƊ ƌƊƗ ) ƓƊŕʲƅن ȌŬʨƅن Ɠž ƌʱŷʛŬ Ƒƅول إƗن ȌŬʨƅن Ɠž طʨʹƅن řŷʛŬ ( جŕॽʁƅة نʙţو ʝſƊ 

   ينʨƅنʧƈ  ʙţ ظʛʰƄ نȘƆʢʺƅ نŕʶؔƊƛت ȈƈŕŸƈ ي2
ʛŦظ ȌŬو ȑظ Ɠž طʨʹƅن řŷʛŬ ʧƈ ʛʰƄنط ظʨƎƅن Ɠž طʨʹƅن řŷʛŬ نƛ 

 ي وŕſŮ  ʝƊŕʳʱƈف طʛŦ وȌŬ إŕſŮ ʝƊŕʳʱƈ  Ƒƅف وʧƈ ȌŬ نʙʻŷ ƌƅŕƂʱƊ  نʨʹƅط ʛʶؔʻƔ ي3

 řŷʛŬ فƜʱŦƛ ʧʽʢŬʨƅن ʧʽŗ طʨʹƅن 

 ي نʧʽŗ ʧʽƂʷƅ نŕʺƆؗ  ʗƆƁ řžŕʶʺƅ نʙʱƅنȈŦ وʨŲح ʜƔدند  şƊʨʽƅ نʜʺƅدوج نƓž řȃʛʳś Șʷƅ ي4

 ʧʽƂʷƅن ʧʽŗ řžŕʶʺƅن Ŷƈ ŕॽʶȞŷ ʖŬŕʻʱś ضʨʻƅن ʝſƊ ʧƈ ʧʽŗʙƍ ʧʽŗ řžŕʶʺƅن نƗ 
ȑʜ  نʙƎƅب  ي5 ʛؗʺƅب  نʙƍ طƓʹƈ ŕƈي  دو 

  ʛſŰ ȑوŕʶǽ Ƌʙʻŷ ʛʽʶʺƅق نʛžت وʨʢƅن Ɠž řƂſʱƈ تŕŠʨʺƅن ʧƈ دʙŷ ʛʰƄظ ȈŦنʙś ʧƈ şʱʻƔ ƌƊƗ 
ʙƎƆƅ  ȑʜب  ʨȞǽن  ي6 ʛؗʺƅن ʛʰƄة ظʙŮ ي 

ʙś ʧƈ şʱʻƔ ȑʜنȈŦ ظʙŷ ʛʰƄد ʧƈ نŕŠʨʺƅت نƓž řƂſʱʺƅ نʨʢƅتي  ʛؗʺƅب نʙƎƅن نƗ 

 ينʨʹƅط ʨʽţد  ƛ  ʧȞʺǽ řʤţƜƈ و  نŕŸƅدŕʻśŕॽţ řǽ ظŕʻŝط نʨʸƅت  ʨʽţد  ʧȞʺǽ řʤţƜƈ ي7
 Ɨن نʨʢƅل نʨʸƆƅ ƓŠʨʺƅت ظʧƈ ʛʰƄ نʨʢƅل نʨʹƆƅ ƓŠʨʺƅط ʨʽţ řʤţƜƈ ʧȞʺॽɾد نʨʸƅتي 
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 : ʗʲǻث œƆتا  :اœʴƃدحاʓʴƃال 

 ي řžŕʲؗ řॽœʨŲ ظʛʰƄ وȌŬ إřžŕʲؗ  řॽœʨŲ Ƒƅ ظȈƁ وʧƈ ȌŬ نƓœʨʹƅ  نŕŸʷƅض ŕƈʙʻŷ  ȈƂʱʻƔ ى1

 ʧƈ ŕȃʛʱƂƈ ʛʶؔʻƔ نʨʺŸƅد نŕƂʺƅم 

 يřžŕʲؗ řॽœʨŲ ظȈƁ وȌŬ إřžŕʲؗ řॽœʨŲ Ƒƅ ظʛʰƄ وʧƈ ȌŬ نƓœʨʹƅ  نŕŸʷƅض ŕƈʙʻŷ  ȈƂʱʻƔ ى2

 ʙŸʱʰƈ ʛʶؔʻƔن ʧŷ نʨʺŸƅد نŕƂʺƅم 
 :   اŗॻƃœʯƃ  اȆš Ȇőœʴʸƃ :   اŴǺœʴƃ اʓʴƃال   

 ŕŠʜƆƅج نȘƆʢʺƅ نŕʶؔƊƛت ŕؗ ȈƈŕŸƈن إذن نȈŗŕƂʺƅ نƓž ʦŬʛƅى1    
      Ȑوŕʶǽ  (1.5 )ȈƈŕŸƈت  وŕʶؔƊƛن ȘƆʢʺƅط نŕʺƆƅ  Ȑوŕʶǽ (1.33 ي) 
 : ʖʶţ ŕƈ ƓƆƔ ن     

    ي ونŕʺƅط نŕŠʜƅج ʧʽŗ  نƓʰʶʻƅ نŕʶؔƊƛت ȈƈŕŸƈ ىظ
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 اʗƃثح 1 - 2
 اŗȂʦʯʴʸƃ  اʦʠʴƃح ʗʹŵ واœʴؒƈƙث اœȜŶƈƙح

 اʓʴƃال اƕول : 
 اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل ʥƆ Ȇًؕ ƊॻƄŵ اœॺɹƃثات اŗॻƃœʯƃ :  اʥʻŕ ʔʯƂ اʥʻŪʦƀƃ اʤŪƙ أو

     ŕʺǼدة  ƌţʨʢŬ ظƓƆʡ  ʙţ ثŕŠج ʧƈ ظو ʙŸƈ Ŷƈƛن ʨʢŬ řʺŷŕƊ  řʶƄŕŷ řŷʨʻʸƈ ʧƈح .1

       Ȉʲƈ ʧʽʱƅظو ن Șʰœʜƅظو ن řʹſƅي  ن                          (      œǻاʙʸƃا ) 
 (اœॻƃƕف اŗॻőʦʷƃ اŗȂʙʶॺƃ)     ي  نŕƎƅƜŦ řƁŕʢƅ نʨʹƅط ƛ  ʙƂſǽ  دřƂॽʀ ثřॽŠŕŠ ظŕॽƅف .2

3. řȄثنو ȋʨƂʶƅن Ɠž ȌŬʨƅن ʛʰƄƗن řžŕʲؗ řॽœʨŲ Ɠʱƅون ŕƎƆŗŕƂś řȄت ثنوŕʶؔƊن Ɠž ȌŬʨƅن ȈƁƗن řžŕʲؗ řॽœʨŲ  
 ȑوŕʶś(90°ي)                                                             (    

 ŗŞʙʲƃا ŗȂاوʚƃا ) 

 :    اƑƈœʰƃ اʓʴƃال
ŴŰ ŗƆƚŵ  (✓  )مœƆثة أœॺɹƃا ŗʲॻʲʶƃا  ŗƆƚŵو (  ) مœƆثة أœॺɹƃا ʙʻŹ  ŗʲॻʲʶƃا Ƒż œƆ  ƑƄƒ   . 

 ينʨʢƅ ʦʶʳƅل وŕʶƈوʨŰ řȄʛƔʙƂś řƅʙʱŸƈ řȄتة Ɠƍ نřȄʨʱʶʺƅ نʛʺƅنƓž ŕǽ نřƊʨؔʱʺƅ نʨʸƅتة( ✓)  .1

2. (✓ ) ʙʻŷ Ŷžك تʙƔ Ƒʻʺॽƅن ʥƊŐž  ʙƍŕʷʱŬ كʙƔ  Ȑʛʶॽƅن   Ɠƍ Ɠʱƅك نʛʴʱś Ɠž  طةʛʺƅن řȄʨʱʶʺƅين 

3. ( ✓ )ʧƈ   نخʨŦ ŕǽنʛʺƅن řȄʨʱʶʺƅتة ظن نʨʸƅن  ʖƆƂʻś  ʧƈ ʧʽʺॽƅن Ƒƅت إŕʶॽƅي ن  

4. ( ) ʙŸॼƅن  ȑتʕʰƅن Ɠž  ŕǽنʛʺƅن řȄوʛؔƅن  ȑوŕʶǽ ȆʸƊ ʛʢƁ ةʛؔƅن Ɠʱƅن  ʗŸʢʱƁن ŕƎʻƈ  طةʛʺƅي ن  

5. ( ) نʨؔʱś تةʨʸƅن  řȄʛƔʙƂʱƅن ʧƈ ƓƁƜś řŸŮƗن  řʶȞŸʻʺƅن ƑƆŷ ŕǽنʛʺƅين    

6. ( )إذن ŕؗن  ʙŸॼƅن  ȑتʕʰƅظة  نʛʺƆƅ ةʛŸƂʺƅن cm (30 ) ʙŸȃو ʦʶʳƅن cm  (60 )نŐž  ʙŸǼ  تةʨʸƅن cm (30 ي ) 

7. ( )ن إذنŕؗ  ʙŸǼ تةʨʸƅن ŕॼŠʨƈ نŐž تةʨʸƅن  řȄʛƔʙƂś ي  

8. (✓  ) ʙŸॼƅن  ȑتʕʰƅطة  نʛʺƆƅ ةʛŸƂʺƅن  نʨȞǽ ŕॼŠʨƈي  
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 -:  œʸǺ œƌʮŪœʹƒ  اŗॻƃœʯƃ اŗॻʸƄŶƃ اœॺɹƃثات  أȆʸƂ: اʖƃœʰƃ اʓʴƃال 

 ييييييييييي 0.05 يييي ŕʶǽوȑ  نʙţʨŗ ʛʱʺƅة نʕʰƅتŐž  ŕƍʙŸǼ  ȑنcm (10 ) نʛʺƅطة  ŕؗ ȆʸƊ ʛʢƁن إذن ي1

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ŕƈتنَ ʕʰƅŕǼتة يييييي ʨʴʺƆƅ ʝȞŸʻƔت نʨʺƅنث نŕŸʷƅض ي2

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييي ʨƈنثʨʴʺƆƅ ŕَȄت نƓƆŰƗ يييييييي  ʕʰƅŕǼ    ʝȞŸʻƔتة نŕʺƅت نŕŸʷƅض ي3

ʜ نŕʺƅت نŕŸʷƅض ي4 ʛؗʺƅŕǼ ʝȞŸʻƔ يييييييييييي ƌʶſƊ ƓƆŷ ييييييييييييييييييييييييييييييييي 

 ييييييييييييي řॽʁॽʁţ ي ʨŰتة Ɠƍ  نʛʺƅنřʶȞ ƑƆŷ ŕǽنŸʻʺƅ نʨؔʱś ʧƈ ƓƁƜś řŸŮƗن   نƓʱƅ نʨʸƅتة ي5

 ييييييييييييي ʨŰ řȄʛƔʙƂśتة Ɠƍ نʛʺƅنƑƆŷ ŕǽ نřʶȞŸʻʺƅ نřŸŮƗ نʙʱƈندنت  ʨؔʱś ʧƈ ƓƁƜśن   نƓʱƅ نʨʸƅتة ي6

 يييييييييييييييييييي řॽʁॽʁţ ييييييي نʨʸƅتة Őžن ŕॼŠʨƈ نʨʸƅتة ŕؗ  ʙŸǼن إذن ي7

 ييييييييييييييييييييييييييييي ʖƅŕŬ يييييييي ʨȞǽن  نʛʺƆƅ řǼʙʴʺƅطة  نʕʰƅتȑ  نʙŸॼƅ  ي8

 يييييييي ييييييييييييʛżʸƈة  ىřȄʛƔʙƂś –  řƅʙʱŸƈ  يييي řǼʙʴʺƅ Ɠƍن نʛʺƅطة  Ɠž نřƊʨؔʱʺƅ نʨʸƅتة ي9

) ŕʶǽوȌŬʨƅ  ȑ نřŠʛʴƅ نʜƅنوʗƊŕؗ řȄ  إذن ي10  ييي يييييييي 1.4 ييي  ŕʶǽوȑ  نʚƎƅ ȌŬʨƅن نŕʶؔƊƛت Őž ȈƈŕŸƈن  ( 
 نƓœʨʹƅ  نŕŸʷƅض ʛʴʻƔف  řžŕʲؗ řॽœʨŲ ظʛʰƄ  وȌŬ إřžŕʲؗ řॽœʨŲ Ƒƅ ظȈƁ  وʧƈ ȌŬ نʨʹƅط نŕƂʱƊل ʙʻŷ  ي11

  نʨʺŸƅد  ʧƈيييييييييي  ŕȃʛʱƂƈً يييييييييي 

 
 :   اŗॻƃœʯƃ اœॺɹƃثات Ȇؒƃ ʥƆ  مŗǺœŞ أʔʴƈ أœƆم اʦƃاŴſ اŴŰ ŗƆƚŵ   (✓ )Ƒż  Ŵȁʙʸƃ:  اʙƃاŴǺ  اʓʴƃال
  :ʛƈ řȄʨʱʶƈطة  ʦʶʳƅ Ɠž  نřƊʨؔʱʺƅ نʨʸƅتة ʨؔśن  ي1

  ❑ řȄوŕʶƈ لʨʢƅ ʦʶʳƅن řƅʙʱŸƈو řॽʁॽʁţو ❑řȄوŕʶƈ لʨʢƅ ʦʶʳƅن řȃʨƆƂƈو řॽʁॽʁţو 
❑    řȄوŕʶƈ لʨʢƅ ʦʶʳƅن řȃʨƆƂƈو řȄʛƔʙƂśو  řȄوŕʶƈ لʨʢƅ ʦʶʳƅن řƅʙʱŸƈو řȄʛƔʙƂśو 

 
 :  نřȄʨʱʶʺƅ نʛʺƅنƓž ŕǽ نʛʽʰؔʱƅ  ي2

❑ʛʰƄظ ʧƈ  ʙţنʨƅن         ❑ʛżŰظ ʧƈ  ʙţنʨƅن   ȑوŕʶǽ  ʙţنʨƅن     ❑ ȑوŕʶǽ  ʛſʸƅن 
 

 يŕʶǽوȑ  نʛؔƅوřȄ نʛʺƅنƓž ŕǽ نʕʰƅتȑ  نʙŸॼƅ   ي3
   ❑2r ❑    r                                

2

r           ❑   
4

r

 
 

 ي نʛʺƅطة  ʨؔʱžن  نȆʸʻƅ إƑƅ وʛżʸƈة ʨŰ řȄʛƔʙƂś řƅʙʱŸƈتة  ʦʶʳƆƅ وcm (20 ) ʗƊʨؔś نŕؗ  ʙŸǼ ʦʶʳƅن إذن  ي4

 cm 10 نʕʰƅتȑ  وʛŸƂƈ ŕƍʙŸȃة   ❑ cm 6.67 نʕʰƅتȑ  وʛŸƂƈ ŕƍʙŸȃة  ❑

❑  řǼʙʴƈ ŕƍʙŸȃو  ȑتʕʰƅ6.67 ن cm     řǼʙʴƈ ŕƍʙŸȃو  ȑتʕʰƅ20 ن cm 



 ŗॻȁʙʯƃم   –وجاثة اʦƄŶƄƃ مœŶƃا ƑʹŽƃا ƊॻŞʦʯƃء –اœȂʚʻŽƃا ŗƄʭŪأ ʣʹŕ Ȇš– œš\ʙʵŵ ȏ- Ƒƈœʰƃا ƑŪثاʗƃا ȆʶŽƃ2021-2020 ا ʗŶǺ ʥŵ ʤƄŶʯƃا ŗʠŤ ʥʸŰ 

 

- 50 - 

 : ŕʶǽوȑ  نŐž ʛʽʰؔʱƅنcm  (5 )  نʦʶʳƅ وʨʡلcm  (15 ) نʨʸƅتة ʨʡل ŕؗن إذن ي5

20❑    10❑          3           0.33❑ 
 

 : نʛʺƅطة  Őžنŕʶǽ  (-0. 5 )وʛʺƅ   ȑطة  نŕؗ ʛʽʰؔʱƅن إذن ي6

 ʛżʸƈة řȄʛƔʙƂś řƅʙʱŸƈ ونʨʸƅتة ʛżʸƈ                ❑ řǼʙʴƈة řȄʛƔʙƂś řƅʙʱŸƈ ونʨʸƅتة ʛŸƂƈة❑

ةʛŸƂƈ تةʨʸƅون řॽʁॽʁţ řȃʨƆƂƈ ƈةيʛżʸ❑      řǼʙʴƈ تةʨʸƅون řॽʁॽʁţ řȃʨƆƂƈ ةʛʰȞƈ 
 

 : ʛŸƂƈ ƌƊŐžة ʛƈطة  ʨʴʺƅت  ʨƈنث ŕŸŮض ȌƂŬ إذن  ي7

❑   ʝȞŸʻƔ ƑƆŷ ƌʶſƊ     ❑          ʝȞŸʻƔ تنŕƈ ʜ ʛؗʺƅن  ȑʛʸॼƅن 
      ʝȞŸʻƔ تنŕƈ تةʕʰƅŕǼ      ❑          ʝȞŸʻƔ ŕȄنثʨƈ تʨʴʺƆƅ  

 : ʛŸƂƈ ƌƊŐžة ʛʺƅطة   ʕʰƅŕǼتة  ŕƈتن ŕŸŮض ȌƂŬ إذن  ي8

❑    ʝȞŸʻƔ ƑƆŷ ƌʶſƊ        ❑ ʝȞŸʻƔ تنŕƈ ʜ ʛؗʺƅن  ȑʛʸॼƅن 
❑    ʝȞŸʻƔ تنŕƈ تةʕʰƅŕǼ         ʝȞŸʻƔ ŕȄنثʨƈ تʨʴʺƆƅ  

 
ŕƈ  ʜتن ŕŸŮض ȌƂŬ إذن  ي9 ʛؗʺǼ  طةʛʺƅة نʛŸƂʺƅن ƌƊŐž  : 

   ʝȞŸʻƔ ƑƆŷ ƌʶſƊ               ❑ ʝȞŸʻƔ تنŕƈ ʜ ʛؗʺƅن  ȑʛʸॼƅن 
❑  ʝȞŸʻƔ تنŕƈ تةʕʰƅŕǼ                  ❑ ʝȞŸʻƔ ŕȄنثʨƈ تʨʴʺƆƅ  

 
 :  Ŷʺʳʱś  ʙʻŷ  نʨʴʺƅ ƓƆŰƗتŕƍ ونʨʺƅنثʛŸƂƈ řȄة ʛƈطة  ƑƆŷ ونřʢƁŕʶƅ نʨʱʺƅنثřȄ نřॽœʨʹƅ نřŸŮƗ ي10

   تةʕʰƅن❑      ʖʢƁ  طةʛʺƅن  ❑ ʜ ʛؗƈ تʨؔʱƅن ❑ʜ ʛؗʺƅن   ȑʛʸॼƅن 
 

ŕن ʧʽſƆʱʵƈ وŕŠʨƈ ʧʽŗ ʧʽʢŬت  نʗƆƂʱƊ  إذن  ي11   نŕŠʨʺƅت Őžن  نʧʽŗ ʧʽʢŬʨƅ نȈŰŕſƅ نʨʺŷ ŷƑƆ Ţʢʶƅدŕǽً  نŕʷʱƊتŕƍ  وؗ
❑  ʛʶؔʻś فʛʴʻśو ʧŷ ŕƍتŕʶƈ  ❑ƛ ʛʶؔʻś فʛʴʻśو ʧŷ ŕƍتŕʶƈ 
    ʛʶؔʻś ƛف وʛʴʻś ʧŷ ŕƍتŕʶƈ  ❑ƛ ʛʶؔʻś ƛف وʛʴʻś ʧŷ ŕƍتŕʶƈ  

 
 نŕŸʷƅض Őžن نřŠʛʴƅ نʜƅنوʧƈ řȄ ظʛʰƄ وʜȃنوřžŕʲؗ řॽœʨŲ řȄ ظʛʰƄ وŕŸŮ Ɠž ȌŬض ȌƂŬ  إذن ي12
❑  ʛʶؔʻƔ  ًنʙŸʱʰƈ ʧŷ  دʨʺŸƅم نŕƂʺƅن    ❑ ʛʶؔʻƔ  ًŕȃʛʱƂƈ ʧƈ  دʨʺŸƅم نŕƂʺƅن 
❑  ʛʶؔʻƔ  ًŕƂॼʢʻƈ ƑƆŷ Ţʢʶƅن      ʝȞŸʻƔ Ɠž ȌŬʨƅن ƌʶſƊ 

 
 : نʧƈ ȌŬʨƅ نʨʹƆƅ ŕƈʙʻŷ ȈƂʱʻś řŸŮƗط نƓƆؔƅ نŕȞŸƊƛج ʙʴǽث  ي13
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ʛʰƄƗن řžŕʲؗ řȄوثنو ŕƎʡʨƂŬ ʛʰƄظ ʧƈ řȄنوʜƅن řŠʛʴƅن 
❑ ʛʰƄƗن řžŕʲؗ řȄوثنو ŕƎʡʨƂŬ ȈƁظ ʧƈ řȄنوʜƅن řŠʛʴƅن 
❑ ȈƁƗن řžŕʲؗ řȄوثنو ŕƎʡʨƂŬ ȈƁظ ʧƈ řȄنوʜƅن řŠʛʴƅن  
❑ ȈƁƗن řžŕʲؗ řȄوثنو ŕƎʡʨƂŬ ʛʰƄظ ʧƈ řȄنوʜƅن řŠʛʴƅن 
 
 ونʨƎƅنط نŕʺƅط ʧʽŗ نřŠʛʴƅ نʜƅنوʧƈ řȄ ظʜŗ  ȋʨƂŬ ʛʰƄنوŕŸŮ ƓœʨŲ řȄض ǽȌƂʶ ي14

ŕʺƄ      ȈȞʷƅŕǼ نŐž تŕʶƈ  ضŕŸʷƅن  ʙŸǼ ƌƈنʙʢŰن ŢʢʶƅŕǼ ȈŰŕſƅن  ƌƆʲʺǽ ƌʳʱʺƅن : 
AB❑              AC❑ 
AF❑             AD  

 
 

 : نȌƁŕʶƅ نŕŸʷƅض Őžن řžŕʲؗ řॽœʨŲ ظʛʰƄ وȌŬ إřžŕʲؗ řॽœʨŲ Ƒƅ ظȈƁ وŕŸŮ ƓœʨŲ ʧƈ ȌŬض ŕƈʙʻŷ ȈƂʱʻƔ ي15
❑  ƛ ƓƊŕŸǽ ȑت ظŕʶؔƊن  ❑ ʛʶؔʻƔ  ًنʙŸʱʰƈ ʧŷ  دʨʺŸƅم نŕƂʺƅن 

       ʛʶؔʻƔ  ًŕȃʛʱƂƈ ʧƈ  دʨʺŸƅم نŕƂʺƅن ❑ʛʶؔʻƔ جʛʵȄو  ًŕƂॼʢʻƈ ƑƆŷ Ţʢʶƅن ȈŰŕſƅن 
 

 : ŕʶǽوȑ  نʚƎƅ ȌŬʨƅن نȘƆʢʺƅ  نŕʶؔƊƛت Őž ȈƈŕŸƈن ʨƎƆƅ )  o( 45نط ȌŬʨƅ řॼʶʻƅŕǼ نřŠʛʴƅ نʜƅنوʗƊŕؗ řȄ  إذن ي16

       2 ❑ 1.5   ❑1.7    ❑2 
 

  ŕؗن Őžذن نʧʽŗ ʧʽʢŬʨƅ نȈŰŕſƅ  نŕƂॼʢʻƈ ƑƆŷ Ţʢʶƅً   نŕŸʷƅض ʛʵžج řžŕʲؗ řॽœʨŲ  ظʛʰƄ وŕŸŮ ʧƈ ȌŬض ȌƂŬ ي17
ȈƈŕŸƈ  تŕʶؔƊƛن نʚƎƅ ȌŬʨƅن(  1.3)  نŐž  řȄثنو ȋʨƂʶƅن  ȑوŕʶś  ًŕॼȄʛƂś : 
 ❑  30  50        ❑  60       ❑ 90 

 
  نȈŰŕſƅ نŕƂॼʢʻƈ ƑƆŷ Ţʢʶƅً  نʨƎƅنط Ɠž نŕŸʷƅض ʛʵžج(  ) ʜŗنوřžŕʲؗ řॽœʨŲ  řȄ  ظʛʰƄ وŕŸŮ ʧƈ ȌŬض ȌƂŬ  ي18

ʧʽŗ ʧʽʢŬʨƅن نŐž ȈƈŕŸƈ تŕʶؔƊƛن ȘƆʢʺƅط نŕʺƅن  ȑوŕʶǽ   ًŕॼȄʛƂś  : 
 

0.75❑  1.3  1.5❑      1❑ 
 : ŕʶƈوʙƅŕǼ řȄتŕŠت  ƌƅ نřŠʛʴƅ نʜƅنوʨؔʱž řȄن ŕŠʜƆƅ  (1.74    )ج نȘƆʢʺƅ نŕʶؔƊƛت ŕؗ ȈƈŕŸƈن إذن ي 19

 

 ❑025.7    035      ❑ 045.4       ❑ 060  
 

 ƈنŕط
F 

 ƍ Aنʨنط

B 
C 

D 
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 وʧʽŗ  ʧʽʢŬ  نȈŰŕſƅ نŕŸŮ ƓœʨŲ ȌƁŕŬ  ƑƆŷ Ţʢʶƅض  ŢŲʨƔ نȈŗŕƂʺƅ نȈȞʷƅ ي20
 :   نŕŸʷƅض ŕžن نřŠʛʴƅ نʜƅنوʧƈ řȄ ظʛʰƄ(  ) نȋʨƂʶƅ ثنوřȄ ظن Őž   ʗʺƆŷذن       

  

❑   ʛʶؔʻƔ ŕȃʛʱƂƈ ʧƈ  دʨʺŸƅن      ❑  ʚſʻƔ ƑƆŷ ƌʱƈŕƂʱŬن                     
❑   ʛʶؔʻƔ نʙŸʱʰƈ  ʧŷ  دʨʺŸƅي  ن   ʝȞŸʻƔ ŕŬŕȞŸƊن ŕॽƆؗ    

  

 نʨƎƅنط ƌƆʸſǽ ʧŷ نȑʚƅ نƑƆŷ  Ţʢʶƅ(   1.5)  نŕʶؔƊتȈƈŕŸƈ Ƌ نȑʚƅ نŕŠʜƅج ŕŸŮ  ƓœʨŲ ʧƈض ȌƂŬ إذن ي21
řȄنوʜŗ                ( )نŕž نʚƍ ضŕŸʷƅن : 

 ❑  ʚſʻƔ نʛʶؔʻƈ řȄنوʜŗ ʛʰƄن ʧƈ ( ي )      ʝȞŸʻƔ ŕŬŕȞŸƊن ŕॽƆؗ řȄنوʜŗ ( ) 
 ❑  ʚſʻƔ نʛʶؔʻƈ řȄنوʜŗ ʛżŰن ʧƈ (  )ي    ❑   ʚſʻƔ ŕŬŕʺƈ ŢʢʶƆƅ ȈŰŕſƅن ʧʽŗ جŕŠʜƅنط نʨƎƅون  

 

 :  ʛƍŕʣة ʖʰʶǼ  نŕʺƅط  Ɠž نʨƈ řॽʁॽʁʴƅنʧƈ ŕƎŸƁ ظʛƁب  نŕʺŬƗك ʙʰśو  ي22
 نʙʱƅنȈŦ ❑     نʨʽʴƅد  ❑          نŕʶؔƊƛت     نŕȞŸƊƛج  ❑

 
  ظتʛʵś ƌʻƈ řŸȃج ʙʸƈ ƓœʨŲت ʜؔśʛś  ƑƆŷ نŕŠʜƅج ŢŲʨƔ řƆʱؗ ʧƈ نȈȞʷƅ ي 23

řŸŮن         ظōž řȄنوʜƅن řŠʛʴƅن Ɠƍ  řȄثنو ȋʨƂŬ ضŕŸʷƅن ʦƁت  : 
1❑       2❑  

3  4❑       
 

 : نŕŸʷƅض ŕž ʛʶؔʻƔن ظʛʰƄ نŕʶؔƊتȈƈŕŸƈ Ƌ وȌŬ إƑƅ  ظȈƁ نŕʶؔƊتȈƈŕŸƈ Ƌ وʧƈ ȌŬ نʨʹƅط نŕʶؔƊت ʙʻŷ ي   24
  ʛʱƂƈ ًŕȃ ʧƈ  دʨʺŸƅم نŕƂʺƅن ƑƆŷ Ţʢʶƅن  ❑ŕǽدʨʺŷ ƑƆŷ Ţʢʶƅن ȈŰŕſƅن  
 نŕŬŕʺƈ ŢʢʶƆƅ ȈŰŕſƅ ❑ نƑƆŷ Ţʢʶƅ نʨʺŸƅد  ʙŸʱʰƈ ʧŷن ❑

 

ʗƊŕ  نʨƎƅنط إŕŸŮ ƓœʨŲ ʧƈ ȈœŕŬ Ƒƅض  ȌƂŬ نƓž ȈȞʷƅي  25  نȋʨƂʶƅ  ثنوřȄ وؗ

 : ŕʶǽوȑ  نʚƎƅ Ȉœŕʶƅن نȘƆʢʺƅ نŕʶؔƊƛت ʨȞॽɾ ȈƈŕŸƈن  ( 30° )  
0.5❑        1❑ 
1.2❑ 2  

 

    ŕžن 1.24x10 )8  ( نŕʺƅƗج Ɠž نʨʹƅط و3 x 10 řŷʛŬ )m/s   (8 نʨƎƅنط Ɠž نʨʹƅط ʗƊŕؗ řŷʛŬ  نذن ي62
        řžŕʲؔƅن řॽœʨʹƅج نŕʺƅƘƅ ŕॼȄʛƂś  : 

❑0.413     2.42          ❑ 81024.4              ❑ 161024.4  
 

30 

 ʨƍنط

ȈœŕŬ 

 ϞϗϷ΍ ςγϮϟ΍ 
ΔϓΎΜϛ Δϴ΋Ϯο 

 
ήΒϛϷ΍ ςγϮϟ΍ 

      Δϴ΋Ϯο ΔϓΎΜϛ 

 

 

 ΢τγ
ϞλΎϓ 

1 
2 

3 

4 
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 :    اʛƆœʳƃ اʓʴƃال
 : اƑƃœʯƃ اʗʱƃول Ƒż اʦƄʠʸƃب  اœƀʸƃثن  وœſ  ʥʻŕ Ȇؕ   œʸƆ  ƑƄƒ  ʔʴš ƊŞثن (   أ) 

ƊŞو  ŗƈثœƀʸƃآة اʙʸƃا  ŗǺʗʲʸƃآة اʙʸƃة اʙŶƀʸƃا 
ȆȜŬ Šʠʴƃا  ʛƂœŶƃا  ƓŠتŕʵƅن Ţʢʶƅن ƓƆŦنʙƅن Ţʢʶƅن 

ŗŶŬƕا ŗȂاجʦʯʸƃا ʗŶǺ œƌŪœȜŶƈا  œƌʹƆ   řƁʛſʱƈ  řŸʺʳʱƈ 
 řॼƅŕŬ  řॼŠʨƈ   اʓʮƃثȏ  اʗŶॺƃ اœŬثة

ƊŞو  ŗƈثœƀʸƃثة اʦʶƃا  ŗƀॻɿʲƃثة  اʦʶƃا   ŗȂʙƒʗƀʯƃا 
ŗॻƈœȜƆم œƌƃœॺɿʯŪا ƏƄŵ Ȇőœš  ŕƎƅŕॼʁʱŬن ʧȞʺǽ  ʧȞʺǽ ƛ ŕƎƅŕॼʁʱŬن 

 :   ȆƄŵ  Ȇؒƃ   œʸƆ  ƑƄƒ  ًƚʻƄŶř   ًœॻʸƄŵ  ًœʸॻƄŪ(  ب ) 

 ي نŶʺʳś řŸŮƗ  نʛŸƂʺƅة نʛʺƅطة  .1

        řŸŮƗن Ŷʺʳॽɾ ƓƆŦنʙƅن Ţʢʶƅن ʨƍ ʝƄŕŸƅن Ţʢʶƅن نƗ 
 نřŸŮƗي  ʛſśق   نřǼʙʴʺƅ نʛʺƅطة  .2

 řŸŮƗق نʛſॽɾ ƓŠتŕʵƅن Ţʢʶƅن ʨƍ ʝƄŕŸƅن Ţʢʶƅن نƗ 

 نŕʤʻʺƅت  ʙʺʱŸś ƑƆŷ  نƓʱƅ نʛʳƅنřॽţ نŕॽƆʺŸƅت  Ɠž  نřॽœʨʹƅ نŕॽƅƗف ʙʵʱʶśم .3

  ŕƎƅƜŦ طʨʹƅن ʙƂſǽ ƛط وŕʻʲƊƜƅ řƆŗŕƁو řŸॽɾت ŕƎƊƗ 
 

 (Şـ  )تاœƆ ثʗʲǻ : 

 ي ʛŸƂƈة ʛƈطة  ʨʴʺƆƅ ƑƆŷت ʨƈنث نȌƁŕʶƅ نŕŸʷƅض ŕؗن إذن نŕŸʷƆƅ ʝȞŸʻʺƅض ي1

 ŕƈ ʝȞŸʻƔتن ʕʰƅŕǼتة 

 ي  ʕʰƅŕǼتة  ŕƈتن نȌƁŕʶƅ نŕŸʷƅض ŕؗن إذن نŕŸʷƆƅ ʝȞŸʻʺƅض ي2

ƓŬŕŬƗت نʨʴʺƆƅ ȑنثʨƈ ʝȞŸʻƔ 

ʜ نȌƁŕʶƅ نŕŸʷƅض ʛƈ إذن نŕŸʷƆƅ ʝȞŸʻʺƅض ي3 ʛؗʺƅŕǼ ي 

      ƌʶſƊ ƑƆŷ ʝȞŸʻƔ 

 ي  نřॽœʨʹƅ نřſॽƆƅ دنŕŸŮ ƓœʨŲ ȈŦض دʨŦل ʙʻŷ  ي4

 ȐʛŦƗن řſॽƆƅ ȐʛŦƗن řƎʳƅن ʧƈ ʚſʻȄو Ɠœʨʹƅض نŕŸʷƆƅ ƓƆؗ جŕȞŸƊث نʙʴǽ 

  نʜƅنوʧƈ řȄ ظʜŗ ȋʨƂŬ ʛʰƄنوřžŕʲؗ řॽœʨŲ řȄ ظȈƁ وȌŬ إřžŕʲؗ řॽœʨŲ Ƒƅ ظʛʰƄ وŕŸŮ ƓœʨŲ  ʧƈ ȌŬض ʙʻŷ ȋʨƂŬ  ي5
řŠʛʴƅين 

   řॽœʨŲ řžŕʲؗ ʛʰƄƗن ȌŬʨƅن Ɠž Ɠœʨʹƅض نŕŸʷƆƅ ƓƆؗ جŕȞŸƊث نʙʴǽ 
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 :    ʥŵ  œƆ ƑƄƒ أʔŞ اʓʴƃال اœʴƃدح ) أ ( 

1. ȋوʛŮ  وثʙţ ةʛƍŕʣ جŕȞŸƊƛن ƓƆؔƅين 

     řžŕʲؗ ʛʰƄƗن ȌŬʨƅن Ɠž طʨʹƅن ȋʨƂŬى     řȄنوʜƅن ʧƈ ʛʰƄظ ȋʨƂʶƅن řȄثنو řŠʛʴƅن 
 

2. ʦƍت  ظŕƈنʙʵʱŬف نŕॽƅƗن řॽœʨʹƅن řȄʛʸॼƅي ن 

 نŕॽƆʺŸƅت نʛʳƅنřॽţ نƑƆŷ ʙʺʱŸś Ɠʱƅ نŕʤʻʺƅت         
 
 :   ʙʴż œƆ ƑƄƒ(  ب ) 

 ي نʛʺƅنƓž ŕǽ نʨʸƅت ʨؔśن  .1

 ʛʺƅن Ɠž ŕƎŬŕȞŸƊن ʙŸǼ řʶȞŸʻʺƅن řŸŮƗن ƓƁƜś řʳॽʱƊ ة ط 
 

 ينƓƆؔƅ نŕȞŸƊƛج ʛƍŕʣة ʙţوث  .2

 ʛʰƄƗن ȌŬʨƅن Ɠž طʨʹƅن ȋʨƂŬ ʖʰʶǼ řŠʛʴƅن řȄنوʜƅن ʧƈ ʛʰƄظ ȋʨƂŬ řȄنوʜŗ řžŕʲؗ 
 

 :  œƆ  ƑƄƒ اŝʯʹʯŪ(  و )  

     şʱʻʱŬن řƁƜŸƅن Ɠʱƅن  ƓʢŸś řȄنوʜƅن řŠʛʴƅنط نʙʱŗن ʧƈ  نʨƊŕƁ ȈʻŬ  ي 

1
2

1

2

21

11

1
sin1

sin

90sinsin,90ˆ
ˆsinsin

n
n

n

n

nnir

rnin

c

c

cc

==

=

===
=







 



 ŗॻȁʙʯƃم   –وجاثة اʦƄŶƄƃ مœŶƃا ƑʹŽƃا ƊॻŞʦʯƃء –اœȂʚʻŽƃا ŗƄʭŪأ ʣʹŕ Ȇš– œš\ʙʵŵ ȏ- Ƒƈœʰƃا ƑŪثاʗƃا ȆʶŽƃ2021-2020 ا ʗŶǺ ʥŵ ʤƄŶʯƃا ŗʠŤ ʥʸŰ 

 

- 55 - 

 :    اŗॻƃœʯƃ اȆš Ȇőœʴʸƃ :   اŴǺœʴƃ اʓʴƃال
 : ŕƈ ƓƆƔ ظوʛƈ řȄʨʱʶƈ  ʙŠطة   ʙŸǼ cm  (20 )ʧƈ  وʦʶŠ ƌƅʨʡ  cm  (10 )ƑƆŷ وŶŲ  ي1

  ي  نʨʸƅتة ʨʡل – ظ
cmLL )10(/ == 

  ي  نʨʸƅتة ʙŸǼ  – ب 

   cmUV )20(== 
  ي   نʨʸƅتة ʛʽʰؔś ى Šن

 1)
20

20
( =−−=−=

U

V
M 

 řŬʨȞŸƈ   ىŕʶƈوʦʶʳƆƅ řȄ         ىřƅʙʱŸƈ     ىřȄʛƔʙƂś     ينřƊʨؔʱʺƅ نʨʸƅتة ŕſŰت  ىد 
 

 ظتřŸȃ  إƑƅ وʛʰȞƈة ʨŰ řॽʁॽʁţ řȃʨƆƂƈتة ʛؗ  ʗƊʨؔʱž ƌƅوʛƈ řȄطة  ʙŸǼ cm (5 )ʧƈ  وʦʶŠ  ƌƅʨʡ cm  (4  )ƑƆŷ وŶŲ ي2
 :  ŕƈ ƓƆƔ ظوʙŠ  ظŕʲƈل

               ي نʨʸƅتة ʙŸǼ  ىظ
cmV
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U

V

20

)
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 ي  نʕʰƅتȑ  وŕƍʙŸȃ نʛʺƅطة  ʨƊضب_ 

cmf
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4
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 ʛƈطة ʛŸƂƈة 
   ʨŰ  řȄʛƔʙƂś řƅʙʱŸƈ ƑƆŷتة ʛؗ  ʗƊʨؔʱž ƌƅوʛƈ řȄطة  ʙŸǼ cm (10 )ʧƈ  وʦʶŠ ƌƅʨʡ  cm  (3 )ƑƆŷ وŶŲ  ي3

     ʙŸǼcm (5 )ي ʙŠظو ŕƈ ƓƆƔ : 
 ʛƈطة řǼʙʴƈ ي نʛʺƅطة  ʨƊض ىظ

ينʕʰƅتŕƍʙŸǼ  ȑ ىب 
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(5.0نʛʽʰؔʱƅ   ىŠن
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 : œƆ ƑƄƒ أوcm (4 )ʗŞ اʓʮƃثʙؕ œƋʗŶǺ  ȏوʙƆ ŗȂآة ʗŶǺ cm (20  )ʥƆ وʤʴŞ Ɗƃʦʟ  cm (10 )ƏƄŵ وŴŰ  ي4
 :ʛŸƂƈة ʛƈطة  نřƈʙʵʱʶʺƅ نʛʺƅطة  ʗƊŕؗ  إذن ىظ     

1.  ʙŸǼ تةʨʸƅين
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2. ʛʽʰؔʱƅين     
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 ي نřƊʨؔʱʺƅ نʨʸƅتة ŕſŰت  .3

     řॽʁॽʁţى       řȃʨƆƂƈى    ŶȃʛƆƅ ةʛżʸƈ 
ي نʨʸƅتة ʨʡل .4
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 ʛƈ :řǼʙʴƈطة  نřƈʙʵʱʶʺƅ نʛʺƅطة  ʗƊŕؗ  إذن ىب 

1.  ʙŸǼ تةʨʸƅن    
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   ʛżʸƈة   ىřƅʙʱŸƈ     ىřȄʛƔʙƂś       ينřƊʨؔʱʺƅ نʨʸƅتة ŕſŰت ي3
cmL ي  نʨʸƅتة ʨʡلي 4
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   نʨƎƅنط Ɠž نʨʹƅط Őž  ʗƊŕؗ řŷʛŬذن( 1.6) وŕŠʜƆƅجŕʺƆƅ (1.4 )ط نŕʶؔƊƛت  ȈƈŕŸƈ ظن ʛſǼس   .5
    m/s (83×10 )ʔʴšŋż: 

 نŕŠʜƅج  Ɠž نʨʹƅط řŷʛŬ ىظ
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    نŕʺƅط Ɠž نʨʹƅط řŷʛŬ   ىب 
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14.1 ونŕŠʜƅج نŕʺƅط  ʧʽŗ نŕʶؔƊƛت ȈƈŕŸƈ ىŠن  
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ʨƎƆƅ5.45نط ŕʺƆƅ řॼʶʻƅŕǼط نřŠʛʴƅ نʜƅنوřȄ ىد 
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