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��2 ا�$ا�: ول�0�1 ا�����" ا,ا�            ���$��(�/�اھ� ا�ا� :ول�
ان ا�����" ا,ا����)����   


  :  ا������� اتا���

  . ��اEF وا���ازل ا�$��(����ـ  ا� 3.         ا��B)* ��Aرة��ذج ـ  ا�� 2        . ���
��2 ا�$��(�ا�ـ  1
  

  :ا,ھ
اف ا������� 

��� ا��H�0ت ا!��
دا !�D�(# ،E�)F C ـ  2. ��رب !�B� C ا���
ر�
ـ � 1"�� �I���ا�� E�ر
"' Jظ��

B� Cإ� B*�   .3 � ـ َ�� 
�U�V .4  E ا���
!�ة '
 ا�T $�Rزا�� ا���Rض إن وُّI���' $I�X� ـ���ا��"$.   

 "Gر��� �B�	أ  
  

�   14ا�I'�2  01 ا�����

  '�F C_�ل !
 ��& أEّF '0)�ن #�\$#
ء �
��Z ؟ 

   14ا�I'�2  01 ا������%�اب 

 
��� ��& F_�ل !
#$\Z ت

ت(أEّF '0)�ن #�\$#
ء �
��Z إذا اZ��U أو �_� `)�F$و�إ��(.   

  : %�اب آ	� 

��
  . F_�ل !
 ��& أEّF '0)�ن #�\$#
ء �
��Z إذا �_� �"
د�E ا��\$#

�   14ا�I'�2  02 ا�����


 ا�($ق #�
 ا���اBc وا�"�ازل ؟ '  
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   :ا�'�ق (�� ا���اEF وا���ازل ا�$��(���� 
 Bcم ا���ا
��� أ��

 ا�"�ازل ا��\$#���# ���

 ا�0)�
ت ا��\$#\�He B_��� م

 أ��\�He B_��� f

���
  . ا�0)�
ت ا��\$#

  : %�اب آ	� 

   :ا�'�ق (�� ا���اEF وا���ازل ا�$��(���� 

	��رو��ت ھ� ا	�� �و ���رة ��أة 	��رو��ت �رّ إا��� �و�د �� ذرّ  ھ� ا	�� � �ا	
واد ا	��ر ����


� �!ل �
 *ا��� (�ھ� ا	�� ���وي �� ذرّ  �ا	
واد ا	�� �'�"ر ����ا	&���ت ا	��ر"�%��، و�!وم "

ر ا	���ر "�1و	� و�1ر و"1ر(� 
ن /.ل �
رّ  -��� �	ذ	ك ھ� ����ة و"+(داد �"�رة 	��رو��ت �رّ إ

   .ا	�رة�� 	��رو���إ
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M�1�!)ب���� ��O :(  

ات و
ن ذرّ  *�ل ا	
واد و�ل &�ء 
ن �و	�� ���وي �� ��و��3 (�
ن ا	
�'�رف (��3 "+ن 
ة و"+(داد 	��رو��ت �رّ إ *ا��� (�ھ� ا	�� ���وي �� ذرّ  �وا	
واد ا	�� �'�"ر ����. ات
�و���3 ا	ذرّ 

	��رو��ت ھ� ا	�� �و ���رة ��أة 	��رو��ت �رّ إا��� �و�د �� ذرّ  ھ� ا	�� � ��"�رة وا	
واد ا	��ر ����

   .ا	�رة�� 	��رو���إر ا	���ر "�1و	� و�1ر و"1ر(� 
ن /.ل �
رّ  -��� ��
� ا	�!ل 	ذ	ك ھ� �����!وم "

	��رو��ت ���رة إا��� و��
� ���ت ة �� ذرّ 	��رو��ت �رّ إ *���وي (� � �وا	
واد ا	��ر ����
   .�6لأ ����ت ا	�����

�   14ا�I'�2  03 ا�����


'H�"��' ،���
  ؟  ر��'
ت ���h)�� ذا �)�ث �� ا�)
fت ا��

ً�
 '��U ا�0)��  ●�� 
�#$c إذا ���

ا��\$#ً��
#$\Z دل
�ول '�""' Bc
F &�� 
'.  

●  
�ً�� 
�#$c إذاU�
��� ا�0)��  �

ا��\$#ً��
#$\Z دل
�ول '�""' Bc
F &�� 
'.   


 #��& '��U ا�0)��إذا  ●ً��
#$\Z fد
"�' fو�"' Hc
F 
�ً�� 
����.   


 #��& '��U ا�0)������
 �إذا  ●ً��
#$\Z fد
"�' fز
! 
�ً�.  


�U ا�0)��إذا  ●� &��# 
ً��
#$\Z fد
"�' fو�"' Hc
F 
�ً�� 
����.  


�U ا�0)��إذا  ●� &��# 
ً��
#$\Z fد
"�' fز
! 
�ً�� 
����.  
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 ��� 
' ���

ل ا�$�& �)�ث �� ا�)
fت ا���"��
# :  

 Cا-و� ��
  : ا�)

�ول  •"' Bc
F &�� 
ً�
 '��U ا�0)�� '�� 
�#$c إذا

 �lنّ ً��
#$\Z دل
"�' :  

 Cز إ�
(�� Bc
��� ا��
��I �� ا���& ا��
ا�0)�
ت ا��\$#
  . ا��\� ا��_
#�� ����& '��U ا�0)��

  


��Fا�)
�� ا�m :   

•  
�ً�� 
�#$c إذاU�
�ول  �"' Bc
F &�� 
ا�0)�� '

 �lنّ ً��
#$\Z دل
"�' :  

 Cز إ�
(�� Bc
��� ا��
��I �� ا���& ا��
ا�0)�
ت ا��\$#

�Zا��\� ا��" &���� �U�
  . ا�0)�� �
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��mا�)
�� ا�m :   


 #��& إذا  •ً��
#$\Z fد
"�' fو�"' Hc
F 
�ً�� 
����
  : �lنّ '��U ا�0)�� 


ت Fو$���Tا)�I�
��� ا��
�� ا���& ا��
Bc  )ا�0)�
ت ا��\$#
 �\� Cز إ�

 ا���&  ا����U��' ��(0& ا��)' B_����

 Bc
ا��
Bc إ�C ا���& '��U ا� ��(0��nI* ا���& ا��
  . '��U ا�0)��

  

   : �$ا#"ا�)
�� ا�


 #��& '��U إذا  •ً��
#$\Z fد
"�' fز
! 
�ً�� 
����
  : �lنّ ا�0)�� 


��(` C�! o�E وf �)�ث `�ء ا����U��' ��(0& ا(� .  

  


'��ا�)
�� ا�X :   


 #��& إذا  •ً��
#$\Z fد
"�' fو�"' Hc
F 
�ً�� 
����
  : �lنّ �
�U ا�0)�� 

�I�
��� ا��

�U �� ا���& ا�����دة  ا�0)�
ت ا��\$#�
�' B_��� ��(0ا� Cإ� E Bc
  . U ا�0)���
��*nI �ا���& ا��

  


د�ا�)
�� ا��� :   


�U إذا  •� &��# 
ً��
#$\Z fد
"�' fز
! 
�ً�� 
����
  : �lنّ ا�0)�� 


��(` C�! o�E وf �)�ث `�ء ا�0)���
�U ���& ا(� .  

  

�   14ا�I'�2  04 ا�����

 n�(*ا���اب ا� $�eا :  


ط� #_V"� �$وّ ■ ّV' U�rc sف(#"� د��u ت )أو
Fو$���Tا B_��� ، :  

 ●U�r_ا� Cا�($وّ إ� 

 ا�_U�r إ�C ا�($وّ ● .   '' .  


ت ■ Fو$���Tا B_��� ،$�$� �"V_# ��
  : #"� د�U�rc s ز�

 ●U�r_ا� Cا�)$�$ إ� 

 ا�_U�r إ�C ا�)$�$● .   '' .  
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 ■ �I���ت ا��(_�دة وا��
Fو$���Tن !�د ا��� ،
���

 ا�)��Z �� :  

 ●

و�ً��'   . ●s#وٍ، #ّ$ر ��ا
��' $�x .  
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 n�(*ر ا���اب ا�
��eا :  


ط� #_V"� �$وّ ■ ّV' U�rc sف(#"� د��u ت )أو
Fو$���Tا B_��� ، :  

 ●U�r_ا� Cا�($وّ إ� 
' .  


ت ■ Fو$���Tا B_��� ،$�$� �"V_# ��
  : #"� د�U�rc s ز�

 ● 
' U�r_ا� Cا�)$�$إ� .  

 ■ �I���ت ا��(_�دة وا��
Fو$���Tن !�د ا��� ،
���

 ا�)��Z �� :  

 ●

و�ً��'] . ���Bظ�- :ا���)(' ���
  ]. ن ا�0)�� ا��\$#

�   14ا�I'�2  05 ا�����

 ���
  : أB�Z ا���B ا��

 ■ 
  . . . . . . و . . . . . . ���ّ�ن ا�}رّة '


ت. . . . . . ����& �
�U ا�0)�� ■ Fو$���Tد ا�! �� .  


ت. . . . . . ����& '��U ا�0)�� ■ Fو$���Tد ا�! �� .  


 F(| ا�0)�� '�_
ر#
ن ���
ن ■ �\� . . . . . .  


ن '�_
ر#
ن ���
ن ■ �)��X' ن
��(` 
�\� . . . . . .  
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�Zاِ  ���
  : ل ا���B ا��

 ■ 
  . إ�$��و�Rتو  �Rاة���ّ�ن ا�}رّة '


ت ز��دة����& �
�U ا�0)�� ■ Fو$���Tد ا�! �� .  


ت �I1Rن����& '��U ا�0)�� ■ Fو$���Tد ا�! �� .  


ا��Gن(�����Gان �\�
 F(| ا�0)�� '�_
ر#
ن ���
ن ■ ��( .  


ن '�_
ر#
ن ���
ن ■ �)��X' ن
��(` 
��ذ(�ن�\��� .  
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  ���رG" طSB أ
  

�   14ا�I'�2  06 ا�����

V ؟ Xذ� E�Gأ Y�  

ن �ّ�F�"' ن
�ّ�$Z s��� 

زل �')���إ��اھ�! B'
� C�! Bc
F B'
� C�! ����(' ى$e-وا 
، وFّ�د `)

�cا�� |)F �� �I�

ل U�rc إ���F�I. إ��اھ�
 �I��' ��(0# وا-e$ى 0#)�� ��"��
  . وھ}ا #

ل ا�$�& ـ 1�"��
# nhّ؟ و sّ& ذ��أن � 
��� J�Z .  

ل U�rc ز�
�� ؟ ارُ�& ـ 2�"��
# sذ� 
��� Bھ .  
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 ��� 
�Z sذ� B"�أ :  


�E���# �I  ـ 1� ���
#$\Z ��(0# ��F�I�Tا U�rc 
(0F
 C�! و���"' ��F�"' �ّ�$Z E# |��F &ّ� ،ف�u وّ أو$� �"V_#


ت Fو$���Tا B_���� زل
! B'
�)�I�
��� ا��
) ا�0)�
ت ا��\$#
 nI*�� |�ّط$�� ا�� 

 U�rc ا��F�I�T إ�C ا��$�ّ� !'

�I�
� 
\��(` .    
  

 ■ E���# �I�
� ���
#$\Z ��(0# ��F�I�Tا U�rc 
(` ��"F
 ��F
mا� ��F�"ا��$�ّ� ا�� 
' E#$_F &ّ� ،ف�u وّ أو$� �"V_#


ت Fو$���Tز ا
(��� Bc
F B'
� C�! و���ا�0)�
ت (�x$ ا��"
�I�
��� ا��
إ�C ا��\� ا��"
U�r_� ��Z ا��F�I�T �� ) ا��\$#

ب إ�C ا-رض !I$ ا�)
'B ا��
 Bc��nI* ا��$�ّ� و���$ّ 
�I��' 
\��(` .    


ل U�rc ز�
�� ـ 2�"��
# sذ� 
��� &"F .  

��I ا�0)�� � nI*� ��ھ� ا� Bc
و��
 ا��$�ّ� !�C ا�)
'B ا��

�I�
��� ا��

 ا��\$#(0�
# 

ت(#(Br إ'�ادھFو$���Tا ( 
'
ي �*nI ط$�E ا�I"�� ط$ف ا��
Bc ا��C�! �Im ا�)
'B، ا�}

  . '��U ا�0)��

  
  


�� ا��0)�ن ��
 ط$ف ا�_U�r ا�\�'H� ��ا��$�ّ� ا� 
أّ'

 ا��
�U�r_�� �I ا��0)�ن ��*nI ھ� \�(` n��� 
\ّFl�

  . '���I ا�0)��
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 ��)�)�� ا�
�X ا�$��(��"

� 	\ل ھAه ��$� ا��I2ل Z�5 ا�
��2ت ا�$��(���� �
S�ا��� .Z�5 ل�I20 ا����(R \]� ^�� : 

��� ا�0)�
ت �

 ا��
��I ا��\$#' sق د�
� Tا��F�# و$)�
# 
D�� B*)�� Tتا
Fو$��� 

ق إ�C ��}ھU ا�($و '� 

Tا��F�# nI*�� U�
  .ا�0)�� �
��� ا�0)�
ت �

 ا�����I ا��\$#' sق د�

ج ��� ا�

$�$(�
# D�� B*)�� Tتا
Fو$��� 

ج '�� إ�C ��}ھU ا�

ج ��*nI ا�)$�$��    .ا�U��' ��(0 ا�


Fو �(�!لء X��1) : ��
�5 Xأد� �� ��د!���'���� 
�����B) �� `BI�� �B%�� �  ����B؟؟ ��BI` و�


ظ !��c Cر�\
 ��U ا���اد �Iار�ّ  ا�"��
ء �)��fا 
#l
\�
F$و�أو �� 

ر�\�X� ، أط�� C�! ھ}ا U��$�ا� 
)������' sا��� ��
   ).ا��\$#

ً  ھ�
 ��"$ض �r"# 
' $u
 ظ$وف �� .ا������ ھ}ه !�

���
m'.  

د��
 د��� إذا �'  ً
 �(_� ا������ أ!�C �� ا��
دة �lن ,'"

تإFو$��� nI*و� �I��' دة
 ����U أ�(�E �� وا��


تFو$���Tا nI*و� I�
��.   
  

�   14ا�I'�2  07 ا�����

 �� �(ّGأ"��)��$ا� Yc�$�� ث
�   

�B ا����"��� ��\

 ا���(ًhّ�' ��
#$\Z J`
Z C�! ��$أ� ��ا� ���
  . إ��s ا���
رب ا��
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 ��ث ـ 1' ���
  . �ّ�$ #��ظ�J ا�0)�
ت ا��\$#

#�U ا����"��� و'
 ھ� ط$ق ا���\$ب ا����"��� �� BّZ '$ا�B ھ}ه ا���$#� ؟  ـ 2F-ع ا�F 
'  
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ث ��$�Yc ا�$��(��"� �� �(ّGأ  :  

ء �� ا����_� '� ا��(��$  ـ 1� 
' Juو :  


 : 1ا��Iرة ً��
#$\Z دل
"�' ��

ز ا��
`J ا��\$#\� .  
   : 2ا��Iرة 

 B"� ��

ز ا��
`J ا��\$#\� 
�_$�U��' U�rc U ا�0)�� '

\"h�' 
#�UI و��د `)�
ت . ور�c ا-�����م ا�X(�(� ��)$ف !

�وحF �"# Bc

 و!�C أ�(B ا��\��! �I��' ���
#$\Z)د
ا�0)�
ت ) ا#�"
) ا�_U�r(ا��
��I إ�C أ!�C ا��
D�� Bc ا�_$ص #�UI و��د ��&

E�' ب$_�
    . '��U ا�0)�� #

   : 3ا��Iرة 
 B_��� ��
#�H'�� ا�_U��' U�r ا�0)�� �_$ص ا��
`J ا��\$#

 fد
"�' nI*�� U�r_ا� Cا�_$ص إ� 
' �I�
��� ا��
ا�0)�
ت ا��\$#
 ��$(Fا D�� ،��(0ا� U��' ��

 و�*nI ا��
`J ا��\$#ً��
#$\Z


\"h�' 
! �)�)Xا-�����م ا� �cور .  

  
  

   : 4ا��Iرة 
# ��

 c$ص ا��
`J ا��\$#! 
ً��
#$\Z ا��0)�ن U�r_د ا�
"#l

 C_Iو� ،
ًF�(0' ��
ور�c ا-�����م ا�C_I� �)�)X ا��
`J ا��\$#
 

��� !�C اF)$ا�\('
\"h�' 
! .  

  

   : 5ا��Iرة 
 U�$_� 
ً��
#$\Z ا��0)�ن U�r_ا�' �I�

 c$ص 0#)�
ت �

 ��
��� '���I �0)�نا�ا��
`J ا��\$#
#$\Z ت
ر�c و، و0#)�
 �)�)Xا��ا-�����م ا��$(�� 
\"h�' 
! .  
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   : 6ا��Iرة 

 J`
0#)�
ت �
��I �_$ص ا�� 
ً��
#$\Z ا��0)�ن U�r_ا� ��'H�#
 Cا�_$ص وإ� Cإ� U�r_ا� 
' �I�
�� ���_B ا�0)�
ت ا��
ا��\$#


ا���)$�� ر�c ا-�����م ا�X(�(� ا��
Bc وو\"h�' 
!  ��"����
��

د�E ا��\$#"� ��
  . ا��
`J ا��\$#

  

   :ھ"  �Rع ا,�R(�M ا��)����� ـ 2

● $�$� �"Vc �Vا��# E�د� ����F �I��' ت
  . أ�IFب ز�
ج '0)�ن 0#)�

  . U�rc إ���F�I '0)�ن 0#)�
ت �
�F �I���� د��V_# E"� �$وّ أو �uف ●

  : ���� EّV "G ��ا�E ھAه ا����(� ط�ق ا��$��ب ا��)�

M���  6  3  2  ����� ا��

  ا��ّ�|  ا��ّ�|  ا�����$  ط���1 ا��$��ب

  

�   14ا�I'�2  08 ا�����

5
د ا�g$��و�Rت ا��'�1دة أو ا��$�)�Bأ M(�   

 ���
#$\Z ��(0# 0)�ن' &�� 
���� 
�cCqرھ
19102,3 −

×+=  
و��& �
ن �)�B `)�� '_�ارھ

Cq
19108,4 −

×−= .  


 ر'� ا�T��$ون ؟ و'
 '_�ار `)��E ؟  ـ 1'  


ت وأ�ّ\�
 �_�ھ
 ؟  ـ 2F$و�إ�� U��Zا 
  أيّ ا�����


���Bّ�� �I ��& ـ 3# 
  . اU��ُ !�دھ

   14ا�I'�2  08 ا������%�اب 

: ر'� ا�T��$ون ھ�  ـ 1
−
e   

Cq: '_�ار `)��E ھ� 
19106,1 −

×−=  


ت  ـ 2F$و�_� إ���ا���& ا-ول ]�I��' ���
#$\Z ��(` B�(� .[  


ت F$و�إ�� U��Zا �F
mا���& ا� 
���#]�I�
� ���
#$\Z ��(` B�(� .[  



��� و ��������
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ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 10ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��
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���Bّ�� �I ��& ـ 3# 

ب !�دھ�� .  


ت ا��ا��ة أو ا��
 �*c�� ��F &_�& `)�� ھ}ا ا���& !�C ا�0)�� ا�"�*$�� Fو$���Tب !�د ا
�(�

Cq(�����$ون 
19106,1 −

×−=  ( .  


ت ا��
c*� �� ھ}ا ا���& ا�}ي `)��Eـ Fو$���Tد ا�!Cq
19102,3 −

×+=   

6,1

2,3

6,1

10102,3

106,1

102,3 1919

19

19

=
××

=
×

×
=

+−

−

−

en  

2=en  

  . إ�$��ون  52
د ا�g$��و�Rت ا���G �IF" ھAا ا��)h ھ� 


ت ا��ا��ة �� ھ}ا ا���& ا�}ي `)��Eـ Fو$���Tد ا�!Cq
19108,4 −

×−=   

6,1

8,4

6,1

10108,4

106,1

108,4 1919

19

19

=
××

=
×

×
=

+−

−

−

en  

3=en  

  .  �تإ�$��وG3 R" ھAا ا��)h ھ�  �ا�
ة5
د ا�g$��و�Rت ا�

  ���رG" وظYّ أ
  

�   15ا�I'�2  09 ا�����

   !�0ّF وأGّ)� ا������أ

 
ً��

 ز�ًI�rc ب$ّ_F)(V '���F�"' U�rc 

 ا�)$�$ '' �"V_# 
Zً�)(CD  ،E��'H' دون


زل! B'

زل H� ،)(B'| ھ}ا ا�_�h�')(S ��F�"' �ّ�$Z U�rع ��ق �! %�e �Vا��# �_ّ�"' .  


 �)�ث ���$�ّ� ا��"���F ، #ّ$ر إ�
#�s ـ 1' Ju .  
  . ارُ�& ا���$#� و�ّ& ھ}ه ا��
ھ$ة ـ 2

 ا�)
'B ا�"
زل #)
'B آ�F�"' $e ؟  ـ 3���I�ا� 

ذا �)�ث ���$�ّ� إذا ''  

   15ا�I'�2  09 ا������%�اب 

��   أ!�0ّF وأGّ)� ا����

 �)�ث ���$�ّ� ا��"���F  ـ 1' Juو :  

��
  . 'I�"�ة !
 ط$ف ا�_U�r ا��"��F ا��
)�� Bc$ ا��$�ّ� ا��"���F �� ھ}ه ا�(

!B�� �gا)�% �:  Bc

 ا�_U�r ا��"��F ا��' 
ً#

�� ا��0)�ن إ����ا����hع !�U�$_� C ا-�IFب ا�

زل ! B'

ت �Fو$���Tح ا
��Fا UI��) ���
��E و�� ا��$�ّ� ا��"���F إ�C ) ا��
��Iا�0)�
ت ا��\$#

��
�� �*V� nI$ف ا�_U�r ا��"��F ا��H'| ���$�ّ ��. وا�_$�E�' U ا�V$ف ا���ا��IF�� Eب ا�

  . ا�_U�r ا��"��F ا��"�F ��F(| ا�0)�� ا�����I ���($ ا��$�ّ� 'I�"�ة !
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  : ����� ھ}ه ا��
ھ$ة ر�& ا���$#� و ـ 2


�����$ و#
��ّ�|[ا���\$ب :  !)��� ا�/�ھ�ة#[   
�)��  :  ر�h ا��

  


 ا�)
'B ا�"
زل #)
'B آ�F�"' $e ـ 3���I�ا� 
   .��($ ا��$�ّ� إذا '
��
��
U�$_�  UI�� Bc ا-�IFب ا�F B'
� C�! ع�hا��� Bc

 ا�_U�r ا��"��F ا��' 
ً#
ا��0)�ن إ��


ت Fو$���Tب ا$ّ��)�I�
��� ا��

 ا�_U�r ا��"��F ا��
Bc و'
 ا��$�ّ� ا��"���F إ�C ) ا�0)�
ت ا��\$#'
ا-رض !I$ ا�)
'B ا��
 ،Bc��V� nI*$ف ا�_U�r ا��"��F ا��
Bc و���$�ّ� ا��"�F ��F(| ا�0)�� 

  . ���I ���($ ا��$�ّ� 'I�"�ة !
 ا�_U�r ا��"��Fا��

   3و  1 ��!�1�M و�cح ���2


 �)�ث ���$�ّ� ا��"���F  ـ 1' Juو :  
Bc
  . ��($ ا��$�ّ� ا��"���F �� ھ}ه ا�)
�� 'I�"�ة !
 ط$ف ا�_U�r ا��"��F ا��

 �)�%gا ���B!: ا�� �F�"ا�� U�r_ا� 
' 
ً#

�� ا��0)�ن إ����
Bc ا����hع !�U�$_� C ا-�IFب ا�

ت Fو$���Tح ا
��Fا UI�� زل
! B'
�)�I�
��� ا��
��E و�� ا��$�ّ� ا��"���F إ�C ) ا�0)�
ت ا��\$#

E�' U�$_وا� ��
����*V� nI$ف ا�_U�r ا��"��F ا��H'| ���$�ّ� . ا�V$ف ا���ا��IF�� Eب ا�
  . ��Fا��"�F ��F(| ا�0)�� ا�����I ���($ ا��$�ّ� 'I�"�ة !
 ا�_U�r ا��"

  



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
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 ا�)
'B ا�"
زل #)
'B آ�F�"' $e ـ 3���I�ا� 
  . ��($ ا��$�ّ� إذا '

 UI�� Bc
F B'
� C�! ع�hا��� Bc

 ا�_U�r ا��"��F ا��' 
ً#

�� ا��0)�ن إ�����_$�U ا-�IFب ا�


ت Fو$���Tب ا$ّ��)�I�
��� ا��

 ا�_U�r ا��"��F ا��
Bc و'
 ا��$�ّ� ا��"���F إ�C ) ا�0)�
ت ا��\$#'

�"�F ��F(| ا�0)�� ا-رض !I$ ا�)
'B ا��
 ،Bc��V� nI*$ف ا�_U�r ا��"��F ا��
Bc و���$�ّ� ا�

�F�"ا�� U�r_ا� 
  . ا�����I ���($ ا��$�ّ� 'I�"�ة !

  

�   15ا�I'�2  10 ا�����

  ��ذا �2
ث �$��ّ� ا��ّ�اس ؟ 


ً�F�"' 
ًI�rc �rF)(AB ��

 !�� ا��\ً��
#$\Z 

زل وF �rFّ�اً�! B'
� C�!)(A  |��� D�(#

��

 ا�_U�r #�ا�U�rc �V إ���F�I '0)�ن، ��o�H ا#�"
د  ��F)(B| ا��\
��. A)(ا��$�ّ� ا��\'

 �ّ�$Zا��ّ�اس .  

  

  . وC�! nhّ ا�$�& '
 ��ث ���$�ّ� �ّ& �ّ�$ ذ�s ـ 1
�� �� ھ}ه ا���$#� ـ 2
  . وnhّ ط$ق ا�0)
 ا��\$#

ذا �)�ث !��ھ
، �ّ�$. F"�� ا���$#� #
���Iال ا�_U�r ا��"�V��# �F$ة '
 ا�U0X ا��
فّ  ـ 3' .  
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   15ا�I'�2  10 ا������%�اب 

  ��ذا �2
ث �$��ّ� ا��ّ�اس ؟ 

ث ��$��ّ� !�l� ـ 1� �� hا��� Z�5 `:   

  


 ط$�� ا��ّ�| '� ط$ف ا�_U�r  : ��')ا��! �I�
� ���
#$\Z ت
�(0� 
\#
��Zا UI�# �ّ�$�ر ا��)F

 �F�"ا��)(AB ط$�� ا� 
! 
\��! B*� ��ا� �I�
��� ا��

 ا�}ي B_F ا�0)�
ت ا��\$#rًأ� |�ّ�

  . #�ا�U�rc �V ا��F�I�T ا��0)�ن إ�C ا��$�ّ�

�� �n ط$ق ���h ـ 2
  : � ھ}ه ا���$#� ا�0)
 ا��\$#
�� وھ� 
  . ا��$��ب (���m�ّ: ا���X'� ط$�_� وا��ة �� !���� ا�0)
 ا��\$#

  . f �)�ث `�ء ���$�ّ� ا���$#� #
���Iال ا�_U�r ا��"�V��# �F$ة '
 ا�U0X ا��
فّ  ةد
!#l ـ 3

��� !I$ھ
،  : ��')ا��
�� و�� f�B_ ا�0)�
ت ا��\$#
#$\Z زل
ا���V$ة ا��*��!� '
 ا�U0X ا��
فّ !
  . �H ����$ ا��$�ّ� ا��V���� ��'H$ة #�0ء

   3و  1 ��!�1�M و�cح ���2


ث ��$��ّ�  ـ 1� �� hا��� Z�5 `�l�!:   
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دة ا���$#� #
���Iال ا�_U�r ا��"�V��# �F$ة '
 ا�U0X ا��
فّ f �)�ث `�ء ���$�ّ� ـ 3!l# .  
��� !I$ھ
،  :ا��')�� 
�� و�� f�B_ ا�0)�
ت ا��\$#
#$\Z زل
ا���V$ة ا��*��!� '
 ا�U0X ا��
فّ !

  . �H ����$ ا��$�ّ� ا��V���� ��'H$ة #�0ء

  

  

�   15ا�I'�2  11 ا�����

� �2��" أGّ)� ظ�اھ��   

 ���
  : �ّ�$ ا���اھ$ ا��

ب ا��"��F ـ 1Iا� B)_� E��� ى�� ���
#$\Z �_"*# �X0ب ا�
*� ���u د
�ّ� C�! �0ا�� �"# .  

ت B_F ا���cد #�H� ��F�"' B�H'| ا-رض ـ 2��
� '�e$ات `�\�� .  

 ـ 3���Iت ا�
ّV(' �� ا-رض 
  . �$�� e$اط�& ا���cد !

   15ا�I'�2  11 ا������%�اب 

 ���
  : �ّ�$ ا���اھ$ ا��

���  ـ 1
#$\Z �_"*# �X0ب ا�
ّ�
د �u�� e)�"�� ((�(� و�$�"��*� C�! 
ً��
��ى #"� ا���0 �
�F�"ب ا��
Iا� B)_� E���  UI�#�B��(��2ت ا�

  !'��n ا�\��! B*� ��وا� E��� 
ا��� ����ّ$ !��\


 و�ّ�
د ا�����
  . *�ف#
���s ا�}ي �ّ& #�
 E�'�c ا�)


ت B_F ا���cد #�H� ��F�"' B�H'| أر�h�ّ&  ـ 2��
!'��n �� ا�V$��، ��)�ث ��\�� '�e$ات `

��2ت ا�$��(���� ��EZ

 ��& ا�0
��� F���� ا���\I���� ��ا�)E����� ( ��� ،$ل !���� ا���He اء�\�
#

���
0�� B��(' ر
�)Fث أيّ ا�(� f .  



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
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$�� e$اط�& ا���cد !
 ا-رض �ُ  ـ 3���Iت ا�
ّV(' ��  ���� ����)��$��2ت ا�
�� n��'! 
ا��� �)���\
 B��(' ر
�)Fث أيّ ا�(� f ��� ن

�u #���د أرe &�� ���I' ��h$ط�م ا���cد إ�C أر��h ا���e


���cد# .  

�   15ا�I'�2  12 ا�����

  V�0ُ�Iُ! Y ا��$[ّ'� ؟ 

 �V��Iا� ��Fو$���Tت ا
IZّ$أھّ& ا�� 
' �)ّm�ا�� ُّ�"ُ�
\�' ��X� ��F$و�د ���� إ��
�� f ��ّوا� . 
وظ�(�\
���

 �� ا��ارة ا��\$#\x$ّ)� &ّ� ���
#$\Z 
ً�(` �)ّm�نُ ا���ّXُ� ر��، إذ
ّVIا� B�! EI0�.   

  


رة، `Tا �� �)��X'ا��_�ار و ��و�� 
��' ���
#$\Z ت

 '��از��
 �)�Hن `)����� 
' �)ّm�ّ�ن ا�����

ز! �_Iط 
�\��# B*)� ��) ،ورق، ھ�اء ،$������# ،s�'ا$�� .(...  


ً��
#$\Z 

د���"�' 
��(�)u 
' 
ًcHVFا �)ّm�ا�� ���� C�! (�� ا�)*�ل�Z nh�� ��
  . ا�$�& ا��
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 ��� 
�ّ! �#
�T
# �)ّm�ا�� �!
�u ��)�Z nhّو :  


  ـ 1(` &ّ� J�Z�

��I ؟ �ا��0ّ
ف ا��\$#� 
(َ0ُ#   


 ا��ّ�ح  ـ 2(` &ّ� J�Z؟ �I�
� 
   ا-وّل 0ُ#َ)


 '���I ؟ �ZJ ـ 3(َ0ُ# �F
mا��ّ�ح ا� 
(` &ّ�   

   15ا�I'�2  12 ا������%�اب 


ة $ ا���اھ$ ا��(��V"� :  

�V# �I$�_� ا���\$ب #
��ّ�| #��| U�r_# Eu$c إ���F�I  ـ 1� 
(َ0ُ# ��

 ا��0ّ
ف ا��\$#(0ُ�
]��
c ط
V')��$IZط و
V' [(�I�
  . '0)�ن 0#)�
ت �


��I ـ 2� 

 ا��ّ�ح ا-وّل 0ُ#َ)(0ُ� ��
 #V$�_� ا���\$ب #
��ّ�| #$#c �' EV$ص ا��0ّ
ف ا��\$#
�I�
��� ا��

B_�� Bc إ��E ا�0ُّ)
 ا��\$#F ��uا�# .  


 '���I �ُ  ـ 3(َ0ُ# �F
mا��ّ�ح ا� 

 ا��ّ�ح ا-وّل 0)' �F
mب ا��ّ�ح ا�$_ُ� D�� ،$�����
#V$�_� ا���\$ب #
� E��(` ا�}ي 

Bc إ�C ا-رض #"�ً�ا !F $I! $ب��و� �F
mا��ّ�ح ا� �� �I�

��I ���(*B ا�0)�
ت ا��

$�����
# �I��' 
(َ0ُ# �F
mا��ّ�ح ا� 
(0ُ� D�� ،ا��ّ�ح ا-وّل .  



  
  


 	��ف ���� ��
  ������ ا�
  ���م ا����� 

   ا���ا��
  

  
  

   ا�$��ب ا��
ر�"!��ر�� ���ل 
  

  ا����م ا�'������� و ا��$����%�� 
  

  ����*  �ا(��ا�)�� ا�
  �� $��(��ا�/�اھ� ا�: ولا, ا���
ان ا�����"
   ا�����وب �"$��(����ر ا�ا�: �3ن"ا��0�1 ا�����" ا�

  
�0 :إ6
اد ا,���ذ��% 
�8�   

  
   2020/    2019  :ا�)�� ا�
را���

  
  



  



 2ا�*()�                                                     '
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   ا�����وب ��"(��ا�$ ���را�: �3ن"�0�1 ا�����" ا�ا�            ���$��(�/�اھ� ا�ا� :ول�
ان ا�����" ا,ا��


  :  ا������� اتا���

   .���ر ا�$��(��" ا�����وبا� ●
  

  :ا,ھ
اف ا������� 

ر�D اـ  2. ��رب ��B� C ا���
ر�
ـ � 1"' Eظ�� G�(# ،D )H C��
دا ���
��� ا��J�0ت ا"�� �K ����

B� Cإ� B*�   .3 � ـ َ�� ��ة '
 ا�T $�Rزا�� ا���Rض إن وُّ

�D ا��"$��� U�V .4 ا�� K ��' $K�X� ـ.   

 "Aر��� �B�	أ  
  

�   20ا�D'�8  01 ا�����


ت �� ا����Yا�($ا B�Zأ�  ���
   :ا��

 . . . . .  .أ'
م . . . . . . ���ّ� ا��وران ا����\& ً��
#$_Z ا$ًُّ��� . . . . . .

 ط$��_�# .  

   20ا�D'�8  01 ا������%�اب 


ت �� ا����
�ZإYل ا�($ا�  ���
  : ا��

  وH���أ'
م  ����Gط����Eّ� ا��وران ا����\& ً��
#$_Z و(ً����ًُّ$ا���� 

 ط$��_�# .  

�   20ا�D'�8  02 ا�����


ت �� ا����Yا�($ا B�Zأ
�� ��

�ا���  :  
● � ��
�. . . . . . ��b ا����ّ$ ا��_$# 
  . ا���ّ�ب
●  %H
R'و$_Z 
' ���

ت ا��_$#V(��� ���

Z��. . . . . . أ'
م . . . . . . ���ّ�ن ا���ّ�#
ت ا�*�� .  

   20ا�D'�8  02 ا������%�اب 


ت �� ا�Yل ا�($ا
�Zإ���
��  
����
  : ا��
●  ��

 ا�����وب���b ا����ّ$ ا��_$#�  . ا���ّ�ب 
●  %H
R'و$_Z 
' ���

ت ا��_$#V(��� ���

Z�� و0��Hأ'
م  !
ور���ّ�ن ا���ّ�#
ت ا�*�� .  

�   20ا�D'�8  03 ا�����


ت �� ا�Yا�($ا B�Zأ

ر��K"  
����
  : ا��


 ط�K"� ا����ّ$ ا��_$#
�� #ـ  ●� E0�H . . . . . . ل
��� ا��"� ، . . . . . .�c�-ا.   


�H �� ا����ّ$ ا� ●�# C�(�' �d
-نّ �KVe '��� ا����ّ$ . . . . . . �_$#
�� ا����
وب ، �\_$ ��C ا�0ّ
��C ا���
وّب  
ًّ�
 . . . . . . و . . . . . . ا��_$#
�� ا����
وب ھ��e ghi� G�� ، . . . . . . و  . . . . . . .  
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   20ا�D'�8  03 ا������%�اب 

����

ر��
 ا��K"ت �� ا�
Yل ا�($ا
�Zإ 
 :  


 ط�K"� ا����ّ$ ا��_$#
�� #ـ  ●� E0�H"�B�ھ��از ا��Lا Mل  را�
��� ا��"� ،N(ا�� �c�-ا .  

●  �H
�# C�(�' �d
-نّ �KVe '��� ا����ّ$  %�B"�� ا����ّ$ ا��_$#
�� ا����
وب ، �\_$ ��C ا�0ّ
��C ا���
وّب  
ًّ�
  ����Bنو  ��%�Bنا��_$#
�� ا����
وب ھ��e ghi� G�� ،���B%  و�B���   .  

�   20ا�D'�8  04 ا�����

 ���

رة ا��K"ت �� ا�
Yا�($ا B�Zأ :  
●  �d
ّ�
 . . . . . . �� ا����ّ$ ا��_$#
�� ا�� �ّ�$ �\_$ ��C ا�0ّ_' ��
' �ّ�$ #���c '"�ّ�� �����ّ$ ا��_$#

 ��
#$_Z $ّ��� �_� ،
  . . . . . . . ��Rّ$ ا��'

   20ا�D'�8  04 ا������%�اب 


�Zإ ���

رة ا��K"ت �� ا�
Yل ا�($ا :  
●  �d
' �ّ�$ #���c '"�ّ�� �����ّ$ ا��_$#
��  	* �)�1���M ا����ّ$ ا��_$#
�� ا�� �ّ�$ �\_$ ��C ا�0ّ

 ��
#$_Z $ّ��� �_� ،
  .  P)�Q ا�1���'_ّ�
 ��Rّ$ ا��'

  ���رA" طRB أ
  

�   20ا�D'�8  05 ا�����

 �T�8��) �ً���)��T رًا��! Uأن� :  

م أe jط�
�R' $و���# �ّ�$KXل ا��
��
ذ �� �ّ*� ا-��

 
�'

#�� #��ار و�d"� '$#�ط� #*ّ�k ��$ #  
l�$ا�� B�0ّا� D�ّ�K� 
�Z ،
ً��
#$_Z 
ً#
cm' J�"� 'و 
����n :  


 ؟  ـ 1�'

ءة ا�*ّ�nن إ��� E�Z  

�� �"�V  ـ 2#$_Z د��"# jط�
�Rوا�� �"�dل ا���K� H


 ' ��ً$ا ً��
#$_Z رًا
��:   

 �� ھgه ا�)
�� ؟  أ ـ�'

ءة ا�*ّ�nن إ��� E�Z  

���KVe j ا����ّ� ؟  ب ـ ��� r�J� ذا
'    

   20ا�D'�8  05 ا������%�اب 


ر '��
وب و��Rّ$ ا��
ھD  ـ 1�� b��ا�� ��

وب -ن ا���
ر ا��_$#���
# 
����sا� 
�'

ءة ا�*ّ�nن إ���
 �' D��ّdور و$'
  . ا��'


�H  أ ـ  ـ 2mا� CcKو� 

 �� ھgه ا�)
�� #iن ��sء أ��ھ��'

ءة ا�*ّ�nن إ���
ًt)V�'.    
���KVe j ا����ّ� أ ب ـ ��� r�ui)VHم ا-وّل ا

ء وا�*ّ�nأ �e �H
mم ا�
-ن ا���ّ
ر  .#iنّ ا�*�


#v ا��_� وا�0ّ�ة '� '$ور ا��'k $�� ' ر
�� ��

ا��_$#
�� ا�gي ����D ا�"��د ا��_$# .  
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  .�Rّ$ ا��'

��0ا��ً
 #��Rّ$ ا��' .  

 &�eو �K��' &�e 

وب #����
# 
ً�K�� 

 &�eو �K��' &�e 

وب #����
# 
 دور�ً

  

  . 1,5ms) د ؛   
   1,5V) ؛    ج    3V)    ب

0,25Hz   

�����  ���

 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�و ��������
 ـ ا� �� ا�ـ ���م ����'          


ة ���$#�� و ا��"��&                   �0                                                    

�   20ا�D'�8  06 ا�����

  
D , C , B , A  �"K�

 ��
) أو �
uت(� أيّ �
 :  

   20'�8 ا�D 06 ا������%�اب 

  

 :  

X�ا����  

#�� � u�# $ّ�R��Rّ$ ا��'k ��
-نّ ���e ا����ّ$ ا��_$#

��0ا��ً $ّ�R�� ��#
k $�Y ��
-نّ ���e ا����ّ$ ا��_$#
�
# 
ً�K�� $ّ�R�� ��#
k $�Y ��
-نّ ���e ا����ّ$ ا��_$#



�# �K��Rّ$ ا��'� .  

# 

#�� ���Rّ$ دور�ًk $�Y ��
-نّ ���e ا����ّ$ ا��_$#



�# �K��Rّ$ ا��'�.  

�   20ا�D'�8  07 ا�����

 :  

 B�0ّا� g�'J�ا� r�u ، �VK_' از��ھ

 �c�-ا�� � ا G� :Sh : 1ms/div   

Sv = 0,5 V/div   

   

4ms     6) ؛     بms    2) ؛    جms      ؛
؛     ب     2V) أ: ��ّ$ ا��_$#
�� ا����
وب ھ� 

5Hz) ؛    ج    250Hz) ؛     ب     16Hz) أ: 

ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��


ت ا��0�
ة ���$: ا-��
ذ����' ،���"� ��('

  :  ن�ع ا���!ّ� ا�$��(��"
 ��H
�Kت ا�
r�uB , A ا���)��

���
�� أيّ �
. ا����ّ$ات ا��_$#
 ��
: ���ن ا����ّ$ ا��_$#


 أ ـً�#
k .  
  . '��Rًّ$ا ب ـ
  . دور�ً
 ج ـ

و#ً
 د ـ��' .  

��#
��B إ� .  

  :  ن�ع ا���!ّ� ا�$��(��"

 ��
: ���ن ا����ّ$ ا��_$#

ا�����X  ا����8  ا����8[
A أ ـ 
ً�#
k .  ��e ّن-
B ا ب ـ$ًّ�R�' .  ��e ّن-
C و#ً  د ـ
��'
 .  ��e ّن-

# �K�
�
D ج ـ 
-نّ ��e  .دور�ً

# �K�
�

:  � ا�$��(��"������ ا���!ّ 

Jhل ا�� ��B #$ا�& اھ��از '

��C ا�0ّ
G�� ، �d ا��  ��
ا��

 �ّ���e
V/div 5: ا�) 
��� ا�0


#� ا�*)�)� �Tا $�hِا: 

4ms) أ :   �ور � 
وي ا� ـ 1
�����ّ$ ا��_ ���c ا-�\��ّ�ا� ـ 2

: ���e ا���ا�$ � 
وي  ـ 3
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   20ا�D'�8  07 ا������%�اب 

  :  ������ ا���!ّ� ا�$��(��"

�hِا

#� ا�*)�)� ��Tر ا:   
  .  4ms) أ:    ا��ور � 
وي  ـ 1
  .  1,5V) ج :ا����c ا-�\��ّ� �����ّ$ ا��_$#
�� ا����
وب ھ�  ـ 2
  .  250Hz) ب: ���e ا���ا�$ � 
وي  ـ 3

  :  _�� ����ب!�1�^ 


ب ���e ا��ور  ـ 1 � :�c�-ا�� � ا :Sh=1ms/div      ؛C�)�ط�ل ا��: k=4div (C�(�ا�� 
' (  

T = 4ms ; T = 1 × 4 ; T = Sh × k 


ب ا����c ا-�\��ّ� �����ّ$ ا��_$#
�� ا����
وب ـ 2 �  :  

 �ّ���e

 ا���)�k = 3div )C :ار�(
ع ا���)�C     ؛    Sv = 0,5 V/div: ا�) 
��� ا�0' (  

Umax = 1,5V ; Umax = 0,5 × 3 ; Umax = Sv × k 

   T = 4ms = 0,004s: �ور ا�: � 
ب ���e ا���ا�$  ـ 1

f = 250Hz ; 
1 

f = ; 
1 

f = 
0,004 T 

�   20ا�D'�8  08 ا�����

"�B�ھ��از ا��Lا Mرا� �H�H ]�6 أ�rأ  :  


��� ا����ّ$ ا��_$#
�� ا����
وب #$ا�& اuھ��از "' ���
 �d
��C ا�0ّ ��
  : ا��_r�u ،�VK ا��g�'J ا�B�0ّ ا��

●  ّ��
 �Hع ا����ّ$ ا��_$#
�� ا��0
ھ� ��C ا�0ّ
�d ؟ ' ��#
  B إ�
●  G�� ��
  : ا����b ا����c ا������ �_gا ا����ّ$ ا��_$#

 �c�-10: ا�� � اms/div   
 ����e
     2V/div: وا�) 
��� ا�0

   20ا�D'�8  08 ا������%�اب 

"�B�ھ��از ا��Lا Mرا� �H�H ]�6 أ�rأ  :  
● �K�� وب
  . �Hع ا����ّ$ ا��_$#
�� ا��0
ھ� ��C ا�0ّ
�d ھ� ���ّ$ '��

 X�ه  :ا����
��uوا ���cا� $ّ�R�' ھ�
  . '� '$ور ا��'
-نّ ا����ّ$ ا��_$#
�� ا��0
●  G�� ��
  : ا����
ج ا����c ا������ �_gا ا����ّ$ ا��_$#

 �c�-10: ا�� � اms/div     ����e
   2V/div: ؛    وا�) 
��� ا�0


ب ا����c ا-�\��ّ� �����ّ$ ا��_$#
�� ا����
وب �  :  
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��

 ا���)�k = 3div )C :ار�(
ع ا���)�C ؛       Sv = 2 V/div: � ا�0
���eّ� ا�) ' (  

Umax = 6V ; Umax = 2 × 3 ; Umax = Sv × k 
 ��
  : ا����
ج ا����c ا������ �_gا ا����ّ$ ا��_$#

Ueff = 4,25V ; 4,25 = 
6 

= 
6 

Ueff = ; 
Umax 

Ueff = 
1,41 2  2  

  ���رA" وظtّ أ
  

�   21ا�D'�8  09 ا�����

  :  درس إن�رة درّا%�أ
�H�"' ر

ح وإطK*'و B���� كJوأ� �#�ّ�' C��
رة �� درّا�� H�� ���
#$_Z ي دارة��(� .  


ح ـ 1K*رة ا��
H�# �� � ��ا� ���

 ��ّ�ارة ا��_$#ًV� # 
ًVّVX' &�ُار .  

 '$#�V ا���ّ�بأEn إ�VX' Cّ% ا�ّ�ار ـ 2�# ��

س ا��ّ��$ ا��_$#�c# �� � زًا
   .ة �_
��� �����V#$' B ا���ّ�ب #����h را�& اuھ��از ا��_�VK  ـ 3

5ms/div  �ّ���e#� � ز'�� (d �ّ��
ظ_$ت ). 2V/divو� 

ّ��
ت '��\���� .  

وّب ؟ #ّ$ر  ●��' �d
��C ا�0ّ r�Jا�� ��
ھB ا��ّ��$ ا��_$#

��#
  . إ�

 ا����c ا-�\��ّ�  ـ 4ً�H

 '$#�Umax  �Vّ�د #��# ��
���ّ��$ ا��_$#

  . ا���ّ�ب
  . ، وا����b ��ا�$ه �Tّ�د ���e ا��ور  ـ 5

  

   21ا�D'�8  09 ا������%�اب 

  :  أدرس إن�رة درّا%�
�H�"' ر

ح وإطK*'و B���� كJوأ� �#�ّ�' C��
رة �� درّا�� H�� ���
#$_Z ي دارة��(� .  


ح  ر�& ـ 1K*رة ا��
H�# �� � ��ا� ���
  : 'VXّ% # �% ��ّ�ارة ا��_$#

  

 '$#�V ا���ّ�ب  ـ 2�# ��

س ا��ّ��$ ا��_$#�c# �� � زًا

�� إ�VX' Cّ% ا�ّ�ارة �_nإ :  
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و� 
��ّ�  5ms/div#� � ز'�� (��� �����V#$' B ا���ّ�ب #����h را�& اuھ��از ا��_�VK  ـ 3
 �ّ���e
d2V/div .( \��ظ_$ت��ت '
��ّ�� .  


وّب ●��' �d
��C ا�0ّ r�Jا�� ��
  . ا��ّ��$ ا��_$#
 ���Bا��: 

ه '� '$ور ا��'��uوا ���cا� $ّ�R�' ھ�
  . -نّ ا����ّ$ ا��_$#
�� ا��0


 ا����c ا-�\��ّ� �)�� ـ 4ً�H
�# �Umax ّ�ب�ا�� �V#$' 
�# ��
   : ���ّ��$ ا��_$#

 �ّ���e

 ا���)�k= 3div  )C: ؛  ار�(
ع ا���)�Sv = 2V/div   C: ا�) 
��� ا�0' (  
Umax = 6V ; Umax = 2 × 3 ; Umax = Sv × k 

  :  ا���x���� M�1A N* و_�� ����ب

  
  :  ���e �T ا��ور �)�� ـ 5


 ا���)�C( k = 6div :ط�ل ا���)�C ؛        Sh : 5ms/div: ا�� � ا-����e ���(� : �c ا��ور ' (  

T = 30ms ; T = 5 × 6 ; T = Sh × k 

   T = 30ms = 0,030s: ا��ور : ا����b ��ا�$ه  ●

f = 33,33Hz ; 
1 

f = ; 
1 

f = 
0,03 T 

  :  ا���x���� M�1A N* و_�� ����ب
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�   21ا�D'�8  10 ا�����

��رب A" ا�$��(�ء!  :  
 �� �cر� g�'J�ا� �"# ��Hأ ،�ّ�$KXل ا��
��¡� �*ّ�

 ّ�K$#� ا����ذھ& ا�
  : �� �� ا�$�& ّ ا��
�� أ��

ط� � ●�Rا�� U�scا� U�$c� ���  Dو� �(H ��
#DKVc ا��0

�s�1D  uء وأنّ ا�*ّ�
م 2Dا���u �"�d\�ا أنّ ا�*ّ�
م

  . ��sء

ت ' �"�J �_� '$ور ا���
ر  ـ 1\�Jه ا��gھ $ ّ�

���
    . ا��_$#
�� �� ا�ّ�ارة ا��_$#


 ا���d"� ؟  ـ 2� jط�
�Rد ا��

ذا �)�ث ��� إ#"'  
●  ِ�Kُْ��ُْا ،��H
k �#$�� �� َ� ْv ا� $��ّ��� �ّ���# �"�dا�� ��
#$_� ��

Be أو'� �)�H E�nوّب، وأ
ا����

�VK_از ا����ھuا�& ا$# DV#_�� ، و�ّ& ر��ا�.  
 g�'J�ا� Dي ر��gا� B�0ّـ إ��� ا� :  

  


 ا����c ا-�\��� ���ّ��$ ا��_$#
�� ـ 1ًّ�H
�# b���ا� .  

 ���% '�$ '$#�ط ��C ا��($ع #�
 �KVe ا����ّ� ؟  ـ 2_�V"� ��ا� ���cھ� ا� 
'  

 دور و��ا�$ ھgا ا��ّ��$ ا��_$#
�� ـ 3' ًJّZ أو�� .  

   21ا�D'�8  10 ا������%�اب 

��رب A" ا�$��(�ء!  :  

ل ـ 1�"��

ت #\�Jا�� $� )�  ���
  : �_� '$ور ا���
ر ا��_$#
�� �� ا�ّ�ارة ا��_$#


ل -DH ر�c�$V# UَZُّ ��ا�l �_� '$ور ا���
ر ا��_$#
�� : ��sء  2Dا�*ّ�
مhوإد ��$(� ����H

�"�dا�� Bhدا jط�
�R��� ��
  . ا�UVc ا��0

�s� u  : Uَء 1Dوأنّ ا�*ّ�
م ِّZُر DH- ل
hوإد ��$(� 
� b�
��j '$ور ا���
ر ا��_$#
�� ا�� �c�$V#

�"�dا�� �� ��

ط�j ا��0�Rا�� UVe.   


 ا���d"�  ـ 2� jط�
�Rد ا��
-نّ ا���ّ
ر ا��_$#
�� _� $ّ�Y��s�� Dء �2D�V(¥ ا�*ّ�
م: ��� إ#"

��� �)$�� وإh$اج ا�UVc ا�1Dا�*ّ�
م�"�dا�� Bhدا 
' jط�
�R��� ��
�0 .  



 9ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�و ��������
 ـ ا� �� ا�ـ ���م ����
���  ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��


ت ا��0�
ة ���$#�� و ا��"��&                   : ا-��
ذ����' ،���"� ��('                                                               http://djam.allahmuntada.com  

  ) : ا�TL'�ء (|%�(� وا�
ة 1A*(إ%�(� أ	�ى 


ل �_� '$ور ا���
ر ا��_$#
�� �� ا�ّ�ارة ا��_$#
���  ـ 1�"��

ت #\�Jا�� $� )� :  

 �"�dا�� Bhدا jط�
�Rل ا��
hإد ���  .�s� uء �s�1Dء وا�*ّ�
م 2Dا�*ّ�
م: 

  

 ا���d"�  ـ 2� jط�
�Rد ا��
  . �s� uء �s�2Dء وا�*ّ�
م 1Dا�*ّ�
م: ��� إ#"

  
��(� �Qن��  ●! "A :  

 ا����c ا-�\��� ���ّ��$ ا��_$#
��  ـ 1ًّ�H
  : ا����
ج #�

 ��

d$ة (ا����c ا-�\��� ���ّ��$ ا��_$#K' اءة$e 

ن'�Kا�(  :VU 6max =  .  


 ���% '�$ '$#�ط ��C ا��($ع #�
 �KVe ا����ّ�  ـ 2_�V"� ��ا� ���cل: ا�
  .  effUھ� ���e ا��ّ��$ ا�(ّ"

VUeff 25,4=  ; 25,4=  
41,1

6
=  2

6
=effU  ; 

2
maxU

Ueff =  


ن( دور ھgا ا��ّ��$ ا��_$#
�����e د 
�إ� ـ 3�Kا� 

d$ة 'K' اءة$e : (sT 4,0= .   

●   ��
sT :ا��ور : إ��
د ���e ��ا�$ ھgا ا��ّ��$ ا��_$# 4,0=  .  

Hzf 5,2=  ; 
4,0

1
=f  ; 

T
f

1
=  

  



 10ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�و ��������
 ـ ا� �� ا�ـ ���م ����
���  ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��


ت ا��0�
ة ���$#�� و ا��"��&                   : ا-��
ذ����' ،���"� ��('                                                               http://djam.allahmuntada.com  

�   21ا�D'�8  11 ا�����

   :درّا%� ��ّ�ب 

�� 
��ّ& ����B '�ّ�ب درّا�� #��Bh را�& �'
 �H
�Kا� C�(�ا�� B�d ّن�� ،�VK_از ا����ھuا

 ��$ # lّ�"�� ّ�ب�ا�� D���� يgا� ��
�����ّ$ ا��_$#
 B�0ّا� �� 
ّ�K' ھ� 
�Z ���"دوران ا�:  

  

  


، اذZُ$ھ�
� ـ 1���

 أ��� e 
  . ��ّ�ن '�ّ�ب درّا�� '
   .ا��ّ��$ ا��_$#
�� ' ��$ أو '��Rّ$ ؟ ��B Bّھ ـ 2

 BھBّ��  . ھ� '��
وب ؟ 

� ـ 3��H
mا� C���� دوران ا�"���  #
��ورة $� 
� $ّK)/( str K �ُا ،
_ ��
� BّZ �� .  


�� وأ�%ّ$ف ا��ور � ـ 4� BّZ �� D���e ّ�د� &ّk ،Dر'�ه وو��� . b���ا�lّ�ا�$ ا���ا��ا� .  
� ـ 5 ّ�
 �c�-ا�� � ا �VK_از ا����ھuرا�& ا C��.   

ذا ا��K$ ا��رّا�� ����c �� ـ 6� �t�K؟�   

   21ا�D'�8  11 ا������%�اب 

   :درّا%� ��ّ�ب 


� ـ 1���

 أ��� e 
   : ھ�
 ��ّ�ن '�ّ�ب درّا�� '

#v(ا���d"�  ـأ mا���ء ا� .(  


ب  ـب Ve-ّ�د ا"�' jط�
�Rا���ء ا��وّار(ا��.(   
   .'��Rّ$���ّ$ ا��ّ��$ ا��_$#
��  ـ 2

 X�ا����: B�0ّا� j)�#و 

���$ار '� '$ور ا��'# $ّ�R�� D���e ّن-.   

وبا��ّ��$ ���ّ$  ●��'.   

 X�نّ  :ا����-

Jh Bkل ا��'�' B�0# ر$ّ�� C�)�أ#$ز ' �VK_از ا����ھu( را�& ا $ّ���' $ّ�R� ���cا�

ه��uوا(.   


K���H"ا�� ـ 3mا� C���� دوران ا�"���  #
��ورة $� 
� $)/( str  
_#

�� و� � BّZ �� :  



 11ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�و ��������
 ـ ا� �� ا�ـ ���م ����
���  ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��


ت ا��0�
ة ���$#�� و ا��"��&                   : ا-��
ذ����' ،���"� ��('                                                               http://djam.allahmuntada.com  

  �3ن��ا�ا����8   و�[ا,ا����8 





→

→

)(60)(60

)(1)(

str

strN

 

16060 ×=×N  

1
60

60
==N

 

)/(1 strN =  





→

→

)(60)(30

)(1)(

str

strN

 

13060 ×=×N  

5,0
60

30
==N

 

)/(5,0 strN =  


ءوE ا��ور �$"� ـ 4V�
���)��ر'�ه وو���k ،Dّ&  إ� BّZ �� D���e � .و���ا�
  . ا��ّ�ا�$ ا���ا�lج 

 �� ا���
ر ا����
وّبھ� ا�ّ�'
 ا�gي ��Bّm '���ع ا�:  (La période)دور ا���ّ�ر  ●��#��.   
   . (T)ھ� :  دور ا���ّ�رر��  ●

ھ:  دور ا���ّ�رو�
ة r��س  ●mا� ���H (s) .   

●  ���r 
�
��د ا��$#"
ت = دور ا���
ر :  )T(دور ا���ّ�ر!8 × ��c�-ا �ّ��
kST: ا�)  h ×= .   

  �3ن��ا�ا����8   و�[ا,ا����8 

4×= hST  ; kST h ×=  
 

2×= hST  ; kST h ×=  
 

● RAا�����ج ا��ّ�ا!� ا���ا)T(  :� $وب �ا�
��c'  :Tب دور ھgا ا���ّ
ر= ا���ّ
ر ا����
f

1
= .   


��"� ـ 5 �c�-ا�� � ا �VK_از ا����ھuرا�& ا C��  :  

��د ا��$#"
ت ÷ دور ا���ّ
ر = ا�) 
��ّ� ا-��c = �ّ�c ا-�ا�� � )C�(�ط�ل ا�� : (k

T
Sh =  


  � u��Xم �"� �t�K�K$ ا��رّا�� ����c � ـ 6_Hأ G�� ،ت
KZّ$ا�� �e
# Bm' أو ا�_�اء �t�Kّ�ث ا��� u 
_ّH-
"� B# 
��C ا��و�eد �"��_ Bا-ر� �Z$� ة�e C��   .وّا����� 



  
  


 	��ف ���� ��
  ������ ا�
  ���م ا����� 

   ا���ا��
  

  
  

   ا�$��ب ا��
ر�"!��ر�� ���ل 
  

  ا����م ا�'������� و ا��$����%�� 
  

  ����*  �ا(��ا�)�� ا�
  �� $��(��ا�/�اھ� ا�: ولا, ا���
ان ا�����"

   ا�����وب �"$��(����ر ا�ا�: �3ن"ا�����" ا�ا��0�1 
  ا,�� ا�$��(��" ا�����"

  
�0 :إ6
اد ا,���ذ��% 
�8�   

  
   2020/    2019  :ا�)�� ا�
را���

  
  



  



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 2ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  

   ا�����وب ��"(��ا�$ ���را�: �3ن"�0�1 ا�����" ا�ا�            ���$��(�/�اھ� ا�ا� :ول�
ان ا�����" ا,ا��


  :  ا������� اتا���

   .)ا,�� ا�$��(��" ا�����"( ���ر ا�$��(��" ا�����وبا� ●
  

  :ا,ھ
اف ا������� 

��� ا��B�1ت ا!��
دا !�; @(�?، #)�= ـ  2. ��رب !�; �: ا���
ر�
ـ � 1"�� �C���? ا���ر
"' Dظ��

��َ ـ � 3.   �*: إ�; �: 
�? ا��"$��� N�2 .4 ا���
!�ة '
 ا�M $�Kزا�� ا���Kض إن وُّC���' $C�-� ـ.   

 "Cر��� �D�	أ  
  

 �   28ا�F'�8  01ا�����


 أ! N����
   : ا��Q�6 ا��

�� ا�Vي �VKي ا���
زل ؟ ♦ 

 ط�C"� ا���
ر ا��#$0'  

ط� ا��(
��X ؟ ♦ Yا���*0$ة وا� 

 ا�($ق #�'  
��� ا��-��(� ؟ ♦ 

 '*�ر ا�*�'
ت ا��#$0'  

ذا �"�� ھVا ا�$'� ا���]: ؟ ♦ '    

   28ا�F'�8  01 ا������%�اب 


 ا��Q�6 ا��"2
ة ! �#
�Mا :  

  : ا��
���  �ا�($ا^
ت �� ا����ل 
[�إ
��� دا/: ا���
زل ♦ 
  . !��ر H��(��" ����وب�VKي ا�C1�� ا��#$0
 ♦ ��X

ط� ا��(Yا���*0$ة وا� 
  : ا�($ق #�


ر  :ا���F��ة *Y�ا� ��
���، و�� �
�$#% ا���*0$ة �� ��_ ا��2ر !�; ا�����: '� ا0�6�ة ا��#$0
��*0$ ��_ ا���*0$ة #
�)$ارة ا������ة !
 ز�
دة '(
��Q �1ّ�ة ا���
ر (دارة ���D ا���*0$ة 

��

�� �)�� ا0�6�ة '
 ا��"$ض ��-2$) ا��#$0��
  ). ا���D ـ @�1ب �$�c(و#

 "�J�'ا��1ط0 ا��: #$� ��C1ا� :�� �'ّ

ط"� !Y] $C�"و� ����
ط� ا�$Yا� �"# ��X

ط� ا��(Yا� %

ط� ا�ّ�ارة آ��
 /Bل ز'
 4*�$ ��ا 6@? Yا� e�)� ر دارة
*Y�ا� ��
��� دا/: ا����ل، و�� �
ا��#$0

�� ^�$ ا�"
دي

س ����
ر ا��#$0��)��

ص )ز�
دة '(
��Q �1ّ�ة ا���
ر ا��#$0-h6ا ��(� ��
��
، و#
  . ا0�6�ة '
 ا��"$ض ��-2$و

 �C�Jإ :  

 
��� ّ�h �� ع
�� ا�Vي �4 �)�ث ��kة @���� اjر�(
�� ا�Vي ��CC? /2$ ا���
ر ا��#$0
ة ا���
ر ا��#$0

 'nCY (ز��دة ا�L�8 ا�$��(��"[ارة ا�Y*�$ةا��ّ ' ���

 ا0�6�ة ا��#$0' $�C] د�! :�K1�"V/k' " وا��

0
ز وا�� �)�
ج(أو)����
ر� :�K1�  ��

ط� ا��#$0Yا� 
0� e��� ��ر ا�

 �hة ا���' $C]ر أ
إ�; �hة ��
  . ]ـ ��وث ��
س رديء #�
 ���� ا��2ر وا�)�
دي) #
��$ور



 3ا�*()�                                                    

�"�  

 ...  

    

  


�B-ت ا�
، ا�j�$اق ، ���1
ت ) �

  

   

 "�J 
 $C�"و� ����
ط� ا�$Yا� �"# ��X
 ا��(

��� دا/: ا����ل
  . � ��: ا�C1�� ا��#$0
 
' ���

ص وا����0�ات ا��#$0

��
  . ا��#$0
��� دا/: 

ّ'� ��: ا�C1�� ا��#$0! 

��� و ��������
 ـ ا���� ا� �����
��
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��'          


 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�# ���"

... ا���D ـ @�1ب �$�N: c ا,%��ة ا�$��(���� 

  

    


ت ا�-�-$�N (ا���ت ، ا�N: :�1 ا,��Rص ���('

ء�^Mا��ورة ا��'��� ، ا D4��# N�Yا�  ...  

      

             

  "�J�'ا��1ط0 ا��
�*0$ة �� ��_ ا��2ر !�; 

���
  . '� ا0�6�ة ا��#$0
�X

ط� ا��(Yا� %#$�

ط"� !
ّ'� ��: ا�Y]

 $2/ 
' ���
�0�ات ا��#$0�
��
#$0 .  


ص وا�-h6ا ��
��
�
/2$ ا���
ر ا��#$0

 n)@ :�(� ّ�ض #��*0$ة"

  ). �� hّ�ة ا���
ر ا��� ��)��0

�� �'ّ
4
ط"� ! $C�"�
  .ا����ل

ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��

 

 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #'

آ�Oر ا���F1ر دارة N�6 ا,%�

�R,ا N�6 ر دارة�F1ر ا���Oآ
�# N�Y�2: !�: ا�"� ، ���,!

    

      

  : إ%�(� أ	�ى 

 ا���F��ة  
ط���1 

L�Tا���  
�$#% ا���*0$ة 
ا�����: '� ا�6


�� ا����0�ات  ا�
ور��
��
ا���
ر ا��#$0

���D و�"ّ�ض #�  ا����8
��jّ�ة ا(ا��h ���4



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 4ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  

��� ا��-��(� ♦ 

h$ة أو #kداة '"�@�� ���_ : ھ� '*�ر ا�*�'
ت ا��#$0C' ?���# s-h ��'B'
�� �B'�? � (Ph)ا��2ر

س رديء(�_ ا��2رأو ��0�: '"�@� ��0
ز [#$0�� .(  

 ♦ �
 /2$ : ا��"2; �"�� ا�$'! ?�C�� ����*ا��Y" ���
  . ا��#$0

 �)���� ��U �C�Jإ :  

 ���

 و��د /2$ ا�*�'
ت ا��#$0! ?�C���� ت أ/$ى
��� :  

  

  

 �   28ا�F'�8  02ا�����


 ا��NC�# D�ّ اjر�(
ع ا��(
�w وا����1ّ ' ���

ت ا��#$0C�]$�)�� ا�� ��ا�2$ق ا6'��� ا� D��-' $]ُاذ
��
  . �1ّ�ة ا���
ر ا��#$0

   28ا�F'�8  02 ا������%�اب 


 ا��NC�# D�ّ اjر�(
ع ا��(
�w وا����1ّ �1ّ�ة ا���
ر ' ���

ت ا��#$0C�]$�)�� ا�� ��ا�2$ق ا6'��� ا�
 ��
  : ا��#$0

0
���X '�*0$ات �� #�ا�● ��

ط� ، �)�Yدارة #"� ا� :] � .  

h$ة �� ● C' ي ���� #"� ا�"�ادVا� ��

ر ا��#$0���� ����
ط� ا�$Yا� �"# ��X
4
ط� �( �X�� �C�]$�ا�

���
  . ا�$����� �C1�� ا����ل ا��#$0

 �   28ا�F'�8  03ا�����

 W�8Fاب ا���  : اِ	�� ا�
 ● ��jا�� ��X

ط� ا��(Y40 : �)�: ا� mA ?ّ@ا �"�� أVھ ، :  
  . mA ��40��0_  أ ـ



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 5ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  


ر ��ّ$ب hّ��?  ب ـ�� 
! D1��40 mA .  

ر ��ّ$ب hّ��? !�; ا46:  ج ـ�� 
! D1��40 mA.  

 ● 
  : �)�ث ا�ّ�ارة ا����Y*$ة !��'
  . ا�)�
دي �� �
�� �n'B '� ا��2ر أ ـ


�� �n'B '� ا�)�
دي ب ـ� �� �Xا6ر .  
  . ا��2ر �� �
�� �n'B '� ا6ر�X ج ـ


ل 4
ط"�، ��N أن ���ن ا���_ ا���2Yع ھ�● �"��

ح #C*' :�K1� ء أو
  : Mط(
  . ا��2ر ب ـ.                          ا�)�
دي أ ـ


ط"� !�; ● Yا� N]ّ$ُ� ���'ب أ
C�6 :دي أ ـ
  .ا��2ر ب ـ.                      ا�)�

   28ا�F'�8  03 ا������%�اب 

 W�8Fاب ا���  : اِ	���ر ا�
 ● ��jا�� ��X

ط� ا��(Y40 : �)�: ا� mA ?ّ@ا �"�� أVج ـ: ، ھ  ;�! ?��ّh ر ��ّ$ب
�� 
! D1��

  .mA 40ا46: 
 ● 
  . ا�)�
دي �� �
�� �n'B '� ا��2ر أ ـ: �)�ث ا�ّ�ارة ا����Y*$ة !��'

ل 4
ط"�، ��N أن ���ن ا���_ ا���2Yع ھ�● �"��

ح #C*' :�K1� ء أو
  . ا��2ر ب ـ: Mط(

ط"� !�; ● Yا� N]ّ$ُ� ���'ب أ
C�6 :ا��2ر ب ـ.   

 "Cر��� [Dأط  
  

�   28ا�F'�8  04 ا�����

�H دي ؟��ا���ر وا�8 �6 _
  _ ن$

  : اhِ$ح ا���$#� ا���Xّ)� �� ا�*�رة ا��
���  ـ 1
 �ّ�د ا��$ا#% ا�]V/k��� ��B، و�ّ& [ّ: وا�� ـ 2

��'

#� ر'�زھ
 ا����] �' ?��
# .  
  

 �   28ا�F'�8  04%�اب ا�����

6� ا���ر وا�8��دي ؟  _
  H�_ ن$
  : h$ح ا���$#� ا���Xّ)� �� ا�*�رة  ـ 1


ح ��لّ C*ھ� ا���� ،Dh

ح [C*' ل
�"��
# ��
#$0] V/k' %#ا$' 
! D1�ا� ����! eXّ�� ا�*�رة

ح ��لّ !�; أنّ ا��$#% ھ� ا�)�
دي (Ph)!�; أنّ ا��$#% ھ� ا��2ر C*)، و!�م ��ھ� ا��N( .  


#� ر'�زھ
 ا���
'�� ������ ا��$ا#% ا�]V/k��� ��B، و�)�� ـ 2�] �' ?��
  . [ّ: وا�� #
  . Phأو  P ا��2ر ور'�ه: ھ�  �A$#% ا�

  . Nا�)�
دي ور'�ه : ھ�  Bا��$#% 
  . Tا6ر�X ور'�ه : ھ�  Cا��$#% 



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 6ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  

 �   28ا�F'�8  05ا�����


�� ا�$��(���� Fا� :  

�� ھ� 

ر [#$0��� s-h &�� �'و
Y'Ω 1000 .  
�� �4 ��"ّ$ض �? #
��n�ّ دون /$2 ● 
#$0] $��� $C]أ 
'
' $C]أ ?��ّh را
�� :�ّ(�� j ن
إذا [

mA50.   

   28ا�F'�8  05 ا������%�اب 


�� ا�$��(���� Fا� :  

AmAIو                  Ω=1000R :ا������ت 
3105050 −

×== .  
  . إ��
د ���4 ا����$ :ا�����ب 

  : ا���D�] ا��
دي 
VU 50=  ; 310501000 −

××=U  ; IRU ⋅=  

��� دون /$2 ● 

��n�ّ أ��
ء ��'� [#$0# s-1ا ا�V"ّ$ض �? ��& ھ�ي �4 �Vا� ��
���4 ا����$ ا��#$0

�? ھ��� ;�! :VU 50= .  

 �   28ا�F'�8  06ا�����

6� ا���ر وا�8��دي وا,رJ" ؟  _
  H�'�� ا�$
 ����' ��
#$0] V/k' %#ا$' 
! D1���

ا��"�: أ��
ذ  C , B , Aأط$ا�? 

ت�
�Y"ّ�د ا��ز '

ء �0��  . ا�(�

  : ��j أنّ 

 ● 

وي Bو  Aا����$ #���V230  .  

 ● 

وي Cو  Aا����$ #���V0  .  

 ● 

وي Cو  Bا����$ #���V230  .  
�ّ�د ا��$ا#% ا�]V0� ��Bا ا��V/k و�ّ& [ّ: 

��'

#� ر'�زھ
 ا����] �' ?��
    . وا�� #

   28ا�F'�8  06 ا������%�اب 

6� ا���ر وا�8��دي وا,رJ" ؟  _
  H�'�� ا�$

��'

#� ر'�زھ
 ا����] �' ?��
  . �)��� ا��$ا#% ا�]V0� ��Bا ا��V/k و����� [ّ: وا�� #

  . Nا�)�
دي ور'�ه : ھ�  Aا��$#% ● 

  . Phأو  Pا��2ر ور'�ه : ھ�  Bا��$#% ● 

  . Tا6ر�X ور'�ه : ھ�  Cا��$#% ● 



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 7ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  

 �   28ا�F'�8  07ا�����

  : (�d ا,��Dب ا��" !cدي إ�N ا��F] ا�$��(��" 

�� ذي ا����Y ا�"��;
#$0] $���# ���

@� ا����1ت ا��#$0�� �� :'
! cَ"ِ�ُV532 .  

ب ا��� ��دي إ�; ذ�_ أ ـ ) 1C�6اذُ[$ #"� ا .  


ط '
 ھVا ا�-2$ ؟  ب ـ���jا 
��� D�]  

2(  :'

و'� ��& ا�"Y' ّظ$وف ا�"�:(#($ض أن ��ھ�)  ��

ر ا��#$0����Ω1200  ���Yا� 
' ،
�� ا�*
!c ا�Vي �"ّ$ض �? ا�"
': #���ة ا���� آ'�C$ ؟ '
ذا ������ ؟ 
  ا�"��; �1ّ�ة ا���
ر ا��#$0

 �   28ا�F'�8  07%�اب ا�����

  : (�d ا,��Dب ا��" !cدي إ�N ا��F] ا�$��(��" 

��  ـ أ) 1

ب ا��� ��دي إ�; ا�*"c ا��#$0C�6ذ[$ #"� ا :  

 s-1ر !�; ا�

 وا��� �4 ���& !�0
 آ�@
��� ا��-��(� وا�-�2$ة أ��
��"$ض إ�; ا�*�'
ت ا��#$0
 
0�' �Y"*�

(ا���ت ، ا��1:ا��*
ب #�B-ت ا�
���(' N�$-� ( ، ���,! ت
، ا�j�$اق ، ���1


ء�^Mا��ورة ا��'��� ، ا D4��# N�Y�2: !�: ا�"�  ... ��
� ��h
C' ?���# s-1ّا� ��'B' داةk# ة أو$
�� �B'�? ��_ ا��2ر (Ph)'"�@�� ���_ ا��2ر
وھ� ^�$  )��
س رديء(أو ��0�: '"�@� ��0
ز [#$0

�Xا6ر _���
  . و��داد ا�-�2رة #���د ا��
ء .، أو 'B'�� ���� ا��2ر وا�)�
دي '"
'���ل #


ط '
 /2$  ـ ب���jا ���

�*"�Y ا��#$0# �#
�Mا :  


(!�م ��n اB�6ك  ـ 1"' ��

ر ) ��_ ا��2ر ، ���� ا��2ر و ا��)����4 ��

h$ة #
��� و #kداة @C' j
��
  . ا��#$0


دة ا��BC��_ ـ 2�# 
0)��K�# كB�6ل ا�!.   

ء  ـ 3��

ح أو ����D ا���ران و ا0�6�ة #C*' :��C� ز أو
  . �24 ا���
ر !�� إ�Bح أي �0
0
!�م �$ك ا0�6�ة '�� ـ 4��K1� ء

ر #"� إ@0���
# ��� .  

ء  ـ 5��
# ���C' 
  . !�م ��n ا��Yاط� و ا0�6�ة و أ����
  ). ا��2ر #��ن أ��$(�D��K اB�6ك #"�ازل ']: ا��BC��_ ، و#��ن '�(c !��?  ـ 6

 ا��# V/k�C�]$? !�; ا���ران و  ـ 7�'kل ، و�
  . ا��"�
ل ا���/V ذات أ^��2�� '�
ن j �*: إ��? ا6ط(
��� ـ 8

ط� ا��(
 ��X�� Ch �'�Y'�� ا���C ا��#$0Yل ا�
  . ا��"�

م ، ��ن #-
ر ا��
ء  ـ 9�(��jا �"# ��
���N ا��"�
ل '�(D ا�1"$ أو آ�� ا�)�4B دا/: ا�)�
م ، /

  . ��� ا���
ن
2
!� ا ـ 10��jذات ا ��
  . ���C$ة!�م ��K1: '���!� أ�0�ة '
 'V/k وا�� /
   .ا��"�
ل ا���_ ا6ر�X  ـ 11


ط '
 ھVا ا�-2$ ؟  )2���jا 
��� D�]  

VUو                  Ω=1200R :ا������ت  532= .  
�� :ا�����ب 
  . إ��
د h ���4ّ�ة ا���
ر ا��#$0



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 8ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  

  : ا���D�] ا��
دي 

mAI 4431000443,0 =×=  ; A
R

U
I 443,0

1200

532
===  ; IRU ⋅=  

�� ا�*
!c ا�Vي �"ّ$ض �? ا�"
': ھ�● 
mAI: ا����Y ا�"��; �1ّ�ة ا���
ر ا��#$0 443= .  


وزت #�]�$  :ا�����eج �� ��
@����� أن ']: ھVه ا�*"�Y ��دي إ�; '�ت ا�"
': 6ن hّ�ة ا���
ر ا��#$0
mAIا����Y ا�)��ّ�  
ن �]�ا@� و���� ذ�_ !��'
 ���ن ���$  =100�@M& ا�� ��ور $��
إذا ا���$ت #


' $C]أ �Cا���VU 25=  .  

 �   28ا�F'�8  08ا�����

 "Jأر f	gح و��DF� i�H�! �8ّT �6 _
  : ا�$

 ��$^ �� �Xأر V/k'ح و
C*' ���B� 
! D1���
 eXّا��� N�]$�ء ا�
'��N، ا��"�: ���Y �� ا��#$0

  : �� ا�$�& 
ا��2ر !��  _'
ذا �)�ث إذا ��n ا����Yّ �� ـ 1


ح ؟ C*ا�? ا���C�ا�  

ت ا��� �$اھ
  ـ 2�
XMت واB��"�ھ� ا� 
#$أ�ّ_، '


�V0� �Cا ا��-2% ؟ !�ّ: �'  

  

   28ا�F'�8  08 ا������%�اب 

 "Jأر f	gح و��DF� i�H�! �8ّT �6 _
  : ا�$


ح  ـ 1C*ا�? ا���C�ا��2ر !�� ا� _�� ��Yّ�ا� n�� إذا
 �,-� j �"ط
Y6ن ا� ،���
��@? ��"$ض �*�'� [#$0

 _��# ����' �0� ��
�1$وط ا6'
 ا��#$0
  . (Ph)#�ل ��_ ا��2ر (N)ا�)�
دي


�V0� �Cا  ـ 2�' 

ت ا��� أراھ�
XMت واB��"�ا�
  : ا��-2% ھ� 

  : ا���
�kت 


ط"� �� ��_ ا��2ر  أ ـY)����: ا�Ph( .  

 L�إذا ر#�2  :ا���� ��
"ّ� 
0��

ط"� ���ن ��Y6نّ ا�
  . (Ph)'� ��_ ا��2ر

*1C W�J���� *ا����  

  

�� ا��$#%(ا�"
دي ) ا��nCY(ا����K�V/k$  ب ـ
  . )���B ا��$#%V/k�#) آ/$ ( ��

 L�6نّ  :ا���� V/kا���X6رض #��_ أر

ص 6@? ^�$ '���ل #-h�� ��
�� $ّ��� j دي
  . Tا�"



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 9ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  

  : ا�C�Jnت 

4
ط� �(
��X  ـ أ ��
Xإ(D) .  

 L�ا����: ���

ص وا0�6�ة ا��#$0-h6ا ��
�(� .  


�� '�*0$ة  ب ـXإF2 ا��2ر _�� �' �C�
�'P V/k��� .  

 L�ا����:  e��� يVا�)ّ� ا� 
! ��

دة ا��(
��Q �1ّ�ة ا���
ر ا��#$0��
�� ا0�6�ة '
 ا���D !�� ا��(�
  ). د��j ا���*0$ة(#?


6رض !
 ط$�c ا���_ ا6ر�X) ا��nCY(ا�����V/k: � ـ ج#T)V/kر�� ا��k� .(  

 L�ز '���ل  :ا����
��� إذا [
ن ا��0�: ا��"�@� ���0

 ا�*�'
ت ا��#$0' ��(� �Xا6ر V/k6نّ ا��
�Xا���_ ا6ر c�$ط 

6رض !# .  

 "Cأوظّ_ ���ر  
  

 �   29ا�F'�8  09ا�����

  H�_ أ��)��H ���DF� Wّ�T�� f8)ر ؟ 

 N��# ��

ح [#$0C*' ��^ e��*� ��!

ط"� ا��� ��)ّ�& �� Yر ا�
�-' e�� ،ه$�$�

�?، ��ذا #? �*
ب #*�'� 
���K1? أو إط(

���
��� !�� ���? ��6 ا�����
 ا��#$0
#$0] .  


ر ؟  ـ 1�-' ?C��ِي ارVا� k2-ھ� ا� 
'  

ذا ��N أن �(": ��*��e ھVا ا���K ؟  ـ 2'    

   29ا�F'�8  09 ا������%�اب 

  H�_ أ��)��H ���DF� Wّ�T�� f8)ر ؟ 


ر ـ 1�-' ?C��ِي ارVا� k2-م #"���� أ@ّ? �& : ھ�  ا��Yر و�

ح ا��$�$ي !
 'V/k ا���C*ا�� :*)�
  . اB�Mح


ر '
 ��N أن �(":  ـ 2�-'��Kا ا�Vھ e��*��  : ����"# م
�Yر وا�

 '*�ر ا���! 
��

ح @0C*ا�� :*�
  . اB�Mح

  : إ%�(� أ	�ى 

  H�_ أ��)��H ���DF� Wّ�T�� f8)ر ؟ 


ر ھ�  ـ 1�-' ?C��ِي ارVا� k2-ط"� '� ��_ ا��2ر: ا�
Yا� N�]$� 
' �]k�� &� ?ّ@أ(Ph)  
0(�� :C4
  . وا�1$وع �� !���� اB�Mح


 '$#% ا��2ر: '
 ��N أن �(": '-�
ر ��*��e ھVا ا���K  ـ 2! D1�)ا�Ph(  N�]$و� D1�ح ا�
C*�#
n#

ح ا��$�$ي �� 'V/k ) آ/V ا���
ر/ا��nCY ا�V[$ي(4C*���)nCY'/ا6@]�ي nCYار ) ا�����
ا�����د #


ط"� '� '$#% ا��2رYي ���� #? ا�Vط"� و��$ي !���. #)�= �$#% ا���_ ا�
Yا� e�)� &� e��*�ا� �

ن'k# .  



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 10ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  

� ا��8  ����10'F29ا�   

   !�H�i���� "��)��H i ����ل


 ا��2ر ' 
4B2@ا �����' ���
��، آ��  Nوا�)�
دي Pارُ�& دارة [#$0

ح [#$0C*' ;�! ي��و�)
�Cت ا6'��� ا��ا�

ط���jذ ا
  . ^��:، '� h$ح أ��اء ا��$[�N وا�-

 �   29ا�F'�8  10%�اب ا�����

  !�H�i���� "��)��H i ����ل 

 
4B2@ا �����' ���

 ا��2ر ر�& دارة [#$0'P دي
  :  Nوا�)�

4
ط� �(
��X  ـ ��
Xإ(D) ���

ص وا0�6�ة ا��#$0-h6ا ��
�(� .  

 eح : أو�DFا�� :  


ح !�; ا��($ع #�
 ���� ا��2ر وا�)�
دي ـ 1C*��� ���
  . @$�& ����: ا�ّ�ارة ا��#$0


ح  ـ 2C*ا�� :��C� ء

ط"�، و���ن '����� �� ��_ ا��2ر �)�
�� [ّ: s-h أ��Y# 
0��K1� �� &�(�@
  . أو ��
@� أو إ�$اء !���� إ�Bح

  . '����� �� ��_ ا��2ر F1 ة'�*0$@��"�: ارة �)�
�� ا��ّ  ـ 3


ح [�0
 '����� !�; ا�����:  ـ 4C*دارة ا�� $�

ط"�ا���*0$ة(!�Yح ، ا�
C*وا�� .(  

  : آ�� ا�(s��O : Lن�� 

  . ���K1: آ�� ا�N :��Kوا�)�
دي V/k'Ph !�; ا��($ع #�
 ���� ا��2ر@$�& ����:  ـ 1

��� Tا��V/k '���ل #��_ أر�X ـ 2

 /2$ ا�*�'� ا��#$0' :��Kآ�� ا� :�"��' ��

6رض �)�# .  

��� ارة �)�
�� ا��ّ  ـ 3
  . P'����� �� ��_ ا��2ر F2 @��"�: '�*0$ةا��#$0


 ط$�� ا����B� V/k ا��$ا#%  ($ع!�; ا��آ�� ا���K: '�����  ـ 4�#)�Xدي وأر
  ). ط�ر، ��

  : ا����* ا�fي ��L3 ا�ّ
ارة ا�$��(���� ����ل ا�����(� 

  



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 11ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  

 �   29ا�F'�8  11ا�����

  " ؟ �����ا$��(��" ا���H�i أ�� ا���C L" ا�

ح ���2Y ا���
ر C*ا�� :�K1� �' ���

����VK ا��#$0# ��B[وا� ��
�ّKا� :��� 
���j ر#ّ� #�� أ@ّ? !��'

��
  . ا��#$0

   #$أ�ّ_ '
 �NC ذ�_ ؟  ـ 1


ح �� ا���4 @(�?ا ـ 2C*وا�� 

 ا��0
ز�' :ّ] :K�1�� B� $ح�4 .  
�� �� ا�K$�� ا��"��� 
  : إ��_ '-2ّ% ا��$[�N ا��#$0

  

�� [ّ: !أ ـ 3�(� �C�
�' 

ت ا��� �$اھ�
XMت واB��"�ا� ?��! 
�ّ�C' c#
�� ا��
� ر�& ا��-2ّ% ا��#$0

��
Xأو إ :��"� :ّ] $�$C� �' ،��

 أ/2
ر ا���
ر ا��#$0' ،
��� و'��"���0
0
ز '
 ا0�6�ة ا��#$0�.   

   29ا�F'�8  11 ا������%�اب 

  أ�� ا���C L" ا���H�i ا�$��(��" ا�����" ؟ 

ّ�
�� و�NC  ـ 1Kا� ��Cر#ّ� ا� ��Kh 
��] ��
2
ع ا���
ر ا��#$0Y@ا���4 ا n)@ �� 

ح '"C*وا�� ��B[ا�

 hّ�ة ا���
ر ا��� : ھ� ' $C]ا���4 أ n)@ �� ة��� ا���ّ� ا�Bز'� ���K1: ا0�6
أنّ hّ�ة ا���
ر ا��#$0


ط� Yا� 
0� e��� ور$��
# ��
��(ا��#$0
    ).ز�
دة �� ا�)�: ا��#$0


ح �� ا���4 @(�?اا4�$ ـ 2C*وا�� 

 ا��0
ز�' :ّ] :K�1�� B� ح :  

ط� Yا� 

h$ة 'C' ��

ح �� @(n ا���Y@ �4م #�h $��Kّ�ة ا���
ر ا��#$0C*ھ� ا����زان و �
��1�K: ا��0

0�

 ا�1ّ�ة ا����� ا��� �)�' $C]و���ن أ ��

 �� @(n ا���4ا��#$0"' :K�1�� ة�
 ا0�6 .  


�� [ّ:  ـ 3�(� �C�
�' 

ت ا��� أراھ�
XMت واB��"�ا� :ّ] ?��! 
��Cو� ��
إ!
دة ر�& ا��-2ّ% ا��#$0
 ،��

 أ/2
ر ا���
ر ا��#$0' ،
��� و'��"���0

��و�0
ز '
 ا0�6�ة ا��#$0Xأو إ :��"� :ّ] $�$C� .  

  



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 12ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  

  : ا���
�kت 


 "���� ـ�V/kا��)
��CYا�� ( 
�� ا��$#%(ا�"
د��
�� ( 

 آ/$��V/k�#)%#$ا�� ��B� .(  
 ���Dا��: �X6رض #��_ أر

ص 6@? ^�$ '���ل #-h�� ��
�� $ّ��� j دي
  . 6Tنّ ا��V/k ا�"

  : ا�C�Jnت 

4
ط� �(
��X  ـ 1 ��
Xإ(D) .  
 ���Dا��: ���

ص وا0�6�ة ا��#$0-h6ا ��
�(� .  


�� '�*0$ات '�
��C '� ��_ ا��2ر ـ 2XإP  ح
C*ودارة ا�� 
�V/kا�� 
' :��)F1  ،F2 وF3 .(  
 ���Dا��:  e��� يVا�)ّ� ا� 
! ��

دة ا��(
��Q �1ّ�ة ا���
ر ا��#$0��
�� ا0�6�ة '
 ا���D !�� ا��(�

  ). د��j ا���*0$ة(#?


����: ا��V/k ـ 3�)�CYا��
� (�Xا���_ ا6ر c�$ط 

6رض !#)T1  ،T2 ()V/kر�� ا��k� .(  
��� إذا [
ن ا��0�: ا��"�@� ���0
ز '���ل  : �D��ا��

 ا�*�'
ت ا��#$0' ��(� �Xا6ر V/k6نّ ا��

�Xا���_ ا6ر c�$ط 

6رض !# .  

 �   29ا�F'�8  12ا�����


ة�
% �C�s� "��)��$ا����ّ* ا�   

 �Yا���� �� eXّ�' ھ� 
�] ،?��
 �K$�� ����ة �� '���
#$0] 

س '-2ّ2@�� �  : أ@�

  


 ، #$أ�ّ_ ـ 1'_�#

�V0� �Cا ا��-2ّ% ؟ #ّ$ر إ��' 

ت ا��� �$اھ�
XMت واB��"�ھ� ا� .  

 ـ 2Y#
� 

ت ا��� ذ[0�$�
XMت واB��"�ا� :ّ] ?��! 
�ّ�C' ��
  . أ!� ر�& ا��-2ّ% ا��#$0

   29ا�F'�8  12ا������ %�اب 


ة �
% �C�s� "��)��$ا����ّ* ا�  
  : ا���
�kت وا�C�Jnت  ـ 1

  : ا���
�kت 

ح Pا��2رإ�; ��_ ) �X�' $��K�)F1 ا���*0$ة أ ـC*ارة ا���� .  



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 13ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  

 ���Dي  :ا��Vا�)ّ� ا� 
! ��

دة ا��(
��Q �1ّ�ة ا���
ر ا��#$0��
ح '
 ا���D !�� ا�C*دارة ا�� ��
�(�
?# e���)ا���*0$ة ��jد .(  


ط"� إ�; ��_ ��X�' $��K ا ب ـYا��2ر�P ح
C*ارة ا���� .  
 ���Dا��: �@

ح أو إ�$اء !���� اB�Mح وا�*�C*ا�� :��C�# م
�Yا� 

ص ��-h6ا ��
�(� .  

�� ا��$#%('�(Dّ ا�1ّ"$ ا�"
دي) 'V/k' ���"�)nCY ج ـ
  ). ���B ا��$#%V/k�#) آ/$( ��
 ���D6رض #��_  :ا��

�� ����"�: '�(Dّ ا�1ّ"$ 6@? ^�$ '���ل #�� $ّ��� j دي
6نّ ا��V/k ا�"
�XأرT .  

  : ا�C�Jnت 

4
ط� �(
��X  ـ أ ��
Xإ(D) .  
 ���Dا��: ���

ص وا0�6�ة ا��#$0-h6ا ��
�(� .  


�� '�*0$ات '�
��C '� ��_ ا��2ر ـ بXإP 
�V/kا�� 
' :��)F2 وF3 .(  
 ���D0 :ا��� ��
�(�
��  ي '�(Dّ ا�1"$ وآ�� ا���K:ز

دة ا��(
��Q �1ّ�ة ا���
ر ا��#$0��
 ا���D !�� ا�'

?# e��� يVا�)ّ� ا� 
  ). د��j ا���*0$ة(!

6رض #�ا��2 ��_ أر�X  ـ ج# ���

�� ����: 'V/k آ�� ا���K: ا��#$0XإT1 )ر��k�ا� .(  

 ���Dا��: ���

�*�'� ا��#$0# �#
�M2$ ا/ 
' :��K"��� آ�� ا��ص '�
-h6ا ��
�(� .  

6رض #�ا��2 ��_ أر��B�( �X ا��$ا#%('Dّ)�' V/k ا�1ّ"$����:  ـ د#  T2)ر��k�ا�( .  

 ���Dا��: ���

�*�'� ا��#$0# �#
�M2$ ا/ 

ص '��"��� '�(Dّ ا�1ّ"$ '-h6ا ��
�(� .  

ت  ـ 2�
XMت واB��"�ا� :ّ] 
��Cو� ��
   :!��? إ!
دة ر�& ا��-2ّ% ا��#$0

  

 �   29ا�F'�8  13ا�����

 ��
T ب�Dأ� ����)��H  

ّ�
 ���� ھ���0
 ا��"�@� �*
ب #*�'� �] 
اhِ��� أ'��� إ�; زو�0
 وX"�� آ�� ا���K:، إذ أ@0ّ
���، ز�
دة !�; ا@��ادات واX)� �� ا6@
#�N ا��ا/���
#$0] .  



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 14ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  


ط�� ا��� ��رس �� ا���� ا�$ا#"� '���% � 
�ّ�$ ا��وج �� ا4��
ء ^ّ�
�� ����ة ��
 ا4�$�� ا#���0

!�ة وا��ھ
 �� إ��'��
�ّKح ا�B .  


 ھ�  ـ 1'���
ّ�
�� ا��#$0Kب !��ب ا�
C؟  أ�  

 ھ� ا�)��ل ا������ ؟ ● '  

 ��
  : #"� إ�Bح ا�-�: 4
م #
��$[�N ا��

  

ّ�
�� V0#ا ا��$[�N ؟ !�ّ:  ـ 2Kا� :�K1� 
  ھ: ���
ّ�
�� �� أ'
نKا� :�K1�� j��� %!أ .  

 �   29ا�F'�8  13%�اب ا�����

 ����)��H ��
T ب�Dأ�  

���  ـ 1
ّ�
�� ا��#$0Kب !��ب ا�
Cأ� :  
ّ�
�� :ـ ا���i ا,وّل K�� �@�"إ�; ا��0�: ا�� ��
  . ��ّ$ب ا���
ر ا��#$0

ت ا��
����م :ـ ا���i ا��3ن" @�#$] N�$�)n��ا� (��
�ّKا� N�#
@k# .  

  : ا���8ل ا���$�� ● 

ّ�
���� NّC�� �e��* ��_ ا��2ر ا�Vي � :ـ ا�Lّ8 ا,وّل K�� �@�"إ�; ا��0�: ا�� ��
 �ّ$ب ا���
ر ا��#$0
?� ?��'B�# .  


�� ')��ل [��ر ا���0رو��
  :ـ ا�Lّ8 ا��3ن" X�# ���ّ
Kا� N�#
إ�; ) روح ا���e(إزا�� ا@��ادات أ@

ء !�; ,Y�� N�#

ت ا��
����ما6@@�#$] N�$�)n��ا� .(  

ّ�
�� #�V/k ا����� �
��  ـ 2Kا� :���� ��

ر ا��#$0�� j 
ّ�
�� V0#ا ا��$[�N��1أن �Kا� :K .  


 ا����j ا������ !�;  : L���ا��' $C]ة، أ$�C] ��
�ّK�� �'4: ا6و
��
�� ا��
ر #
hّ�ة ا���
ر ا��#$0
، و���دي ���
 إ�; إ�Bف ��_ )h ���4ّ�ة ا���
ر ا��� ��)��0
 ��_ ا���*0$ة( 10Aا���*0$ة

ب hّ�ة ا���
ر [�
 ��� . ا���*0$ة�� 
  : و��k[� ھVا '

WkWR :ا������ت  44004,4 VUو                  == 220= .  



��� و ��������
 ـ ا���� ا� ا����� ���ل ���� ��
ر�
 ا���
ب ا���ر��
�� 15ا�*()�                                                     '
 ا��"��& ا�����% ـ $ا#"�ـ !��م ��


 إ!�اد ا�6�
ذ ')�� �"��� #
 #�4$ة ـ '����2 ا���01 /��ف �-,$ #)�
م ا�,�"�'  

�� :ا�����ب 
  . إ��
د h ���4ّ�ة ا���
ر ا��#$0
  : ا���D�] ا��
دي 

AI 20=  ; A
U

P
I 20

220

4400
===  ; IUP ⋅=  

 ● ��
ّ�
�� h ���4ّ�ة ا���
ر ا��#$0K�� �'4: ا6و
��
# 
AI: ا��(�$ض ��$�$ھ 20= .  


s�L ا�C ���(ّs" أ��ن  ���ل �ء�6إ�� :  

0
  (20A)أ/$ى ����� �)�: @(n د��j ا���*0$ة ا��
�(�ـ ا���Cال ا���*0$ة #��*0$ة �' $C]أو أ
:��Y# .  

��

ص '
 أ/2
ر ا���
ر ا��#$0-h6ة وا�
�� ا0�6�(� N�]$�ا�� ا��# �� ��X
4
ط� �( ��
Xـ إ .  
�X6رض #�ا��2 ��_ أر
ّ�
�� #���B� V/k ا��$ا#% ��*: #K�� �@�"ـ ����: ا��0�: ا��T  ��
�(�



ص '-h6ا��2ر ���0�: ا��"�@� ا _�� ��'B' ��
� �� ��

ت ا���
ر ا��#$0#$ّ�� .  

 



  ��و�ط� ا���
د ��وف ���ر 

  ���م ا����� 

  ا��زا�ر 

  

  ��ول ��
� ���ر
ن ا����ب ا��در��

  ا���وم ا���ز����� و ا�	��و�و��� 

��ر&��
� ا�ظواھر ا� :ـ   1ا��#�ھ
�� ـ  ا����ل  

     'د
ما����ب ا�
  ��و�ط  �را&�ا���� ا�

  

  ���د ��
�� : إ*داد ا(���ذ

  

�
   2013/    2012:  ا���� ا�درا�



  



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 1,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

   $���#�� ا�&�اھ� ا� :ـ   1ا����ھ��/ ـ  ا����ل

   $�ب ا��: ـ   1ا����ھ���� ـ ا��*�ة 

���)	��  �1�2 ا� $���#��ا�: ـ  1 ـ ا��*�ة ا

�� *(�ل ,��ر�� ا� ��ب ا���ر�/���  63و  62: ا����4ت   :  ا

  

  أ8�9� �	(���,/

  

�� ا�ول ����  62:  �ا���4 :ا

   : ا�
� ا�
	�� ا������  ●


�	د��/ �
�	د�� (ا��رة     ـ� ��� ( 	��	���� .  


"� ا��!
�و�	ت     ـ�
"� ا�)'اة ) �&��ة 
#ا/ %$��ة 
#ا (�  . أ�	م 

  . ا�)'اة ) �"
�/� �./ -#ور ,'ل (ا��!
�و�	ت     ـ

�� ا�ول ����  18:  �ا���4 :*> ا

   : ا�
�	ر ا�
	�� ا������   ●

����	��	 ) ��	�د��(ا��رة     ـ .  

 ?��06	وي 2#د ا��1)	ت ا�5'
&� ) ا��!
�و�	ت(ا��رة -�
'ي 2"3 2#د ا��1)	ت ا�0	�&� : ,	

  .�>5'ع ا��1)	ت ا�0	�&� و ا��1)	ت ا�5'
&� :9 ا��رة 06	وي ا��8� : أي أن ) . ا�&�و-'�	ت(

  


"� ا��!
�و�	ت     ـ�
"� ا�)'اة ) �@��ة 
�ا(�  . أ�	م 

 ?��
"� ا��!
�و�	ت : ,	�
"� ا�)'اة أ�	م ) �$�(�(�
'ي . �- =�
D�A�&B 3"2 C ا�5@	ل ، ذرة ا���#رو


C (électron)إ�!
�ون وا,#    ●     :  2"3"
� :319.1095 10em kg−= ×  .  


C  (proton) ��و-'ن وا,#   ● و 2"3              "
�: 271.6726 10pm kg−= ×  .  


"� ا�&�و-'ن �
)و �6>	د ا�0(&� ��= �
"� ا�)'اة� A@5- ا�&�و-'ن �" ( �"
� X0/� ون�

"� ا��!�و 


"� ا��!
�ون pmا�&�و-'ن � 3"2 em  :p

e

m

m

 
 
 

: ، :�!'ن �6#)	  
27

31

1.6726 10

9.1095 10
p

e

m

m

−

−

×
=

×
   

1836.1051p: ا�)0&� ھ9 : إذن 

e

m

m
1836.1051p: أي   = em m=   



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 2,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

� ��ون  �A =1836(� ا�8�و,�ن Cا �)�A ة��.  

  . ا�)'اة ) ,�ور *�ل(ا��!
�و�	ت     ـ

 /E�F��� ا����  62:  �ا���4 :ا

   : ا�
� ا�
	�� ا������    ●

/: ر�] ا��!
�ون ھ'     ـ / /e e e e+ − −  .   


�ون ھ9 [��5 \�)� ا��!    ـ :191.6 10q C−= − ×    ،191.6 10q C+= − ×    ،191.6 10q C−= ×  .  

<*  /E�F��� ا����  62:  �ا���4 :ا

   : ا�
�	ر ا�
	�� ا������    ●

e: ر�] ا��!
�ون ھ'     ـ −   .  

191.6: [��5 \�)� ا��!
�ون ھ9     ـ 10q C−= − ×   .  

G��F��� ا����  62:  �ا���4:  ا

  

  . �	 ھ9 ا��1)� ا�!���	��� ا�
5	��� �"�رة ؟    ●

 G��F��� ا����  62:  �ا���4: *> ا

0q : ھ9  ا��1)� ا�!���	��� ا�
5	��� �"�رة   ● Coulomb=  . ��#�(� 	�
  . و [�5

 ?��	, :
06	وي 2#د ا��1)	ت ا�5'
&� ) ا��!
�و�	ت('ي 2"3 2#د ا��1)	ت ا�0	�&� ا��رة -�

:�9 . �>5'ع ا��1)	ت ا�0	�&� و ا��1)	ت ا�5'
&� :9 ا��رة 06	وي ا��8� : أي أن ) . ا�&�و-'�	ت(

 ��#���$A ��  . ��	�د

�� ا��ا������  62:  �ا���4:  ا

   : ا�
� ا�
	�� ا������    ●

  . :9 2#د ا��!
�و�	ت ) :	�_/ &"B) [<2	 �X0<" ا��15'ن     ـ

����	��	 ) ��� ��1'ن/ ��1'ن (ا�>X0 ا�5
�	دل ����	��	     ـ .  

   .:9 2#د ا��!
�و�	ت ) 2>]/ ز6	دة  (ا�>X0 ا��15'ن إ<6	��	 �C     ـ

�� ا��ا�� ����  62:  �ا���4: *> ا

   : ا�
�	ر ا�
	�� ا������    ●

  . :9 2#د ا��!
�و�	ت ) X0<"� )H#�I ا��15'ن B"&	    ـ



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 3,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

 ?��أ�&� �= 2#د ا��1)	ت ا�!���	��� ا�5'
&� ) ا��!
�و�	ت(2#د ا��1)	ت ا�!���	��� ا�0	�&� : ,	

  ) . ا�&�و-'�	ت(

����	��	 ) �J� ���2ن(ا�>X0 ا�5
�	دل ����	��	     ـ .  

 ?���1)	ت ا�!���	��� ا�5'
&� 06	وي 2#د ا�) ا��!
�و�	ت(2#د ا��1)	ت ا�!���	��� ا�0	�&� : ,	

  ) .ا�&�و-'�	ت(

   .:9 2#د ا��!
�و�	ت ) K�L(ا�>X0 ا��15'ن إ<6	��	 �C     ـ

 ?��	, : �&
أ�&� �= 2#د ا��1)	ت ا�!���	��� ا�0	�&� ) ا�&�و-'�	ت(2#د ا��1)	ت ا�!���	��� ا�5'

  ) . ا��!
�و�	ت(

 M��N��� ا����  62:  �ا���4: ا

●   
  : 	��� أ�A5 ا�>5"� ا�

  ...... ��)5	 \�)� ا��!
�و�	ت ...... ، -�A5 ا�)'اة \�)� ����	��� ...... و ...... -
!'ن ا��رة �= 

 M��N��� ا����  62:  �ا���4: *> ا

  : إ�5	ل ا�>5"�    ●

��8 ��)5	 \�)� ا��!
�و�	ت  ��
A5�- ،�8 ا�)'اة \�)� ����	���  إ� ��و�Eتو  �Eاة-
!'ن ا��رة �= ��.   

 ?��
&�( protons: ��و-'�	ت [�'اة : ,	'� 	�

�	د�� ����	��	 أي ( neutrons: و ��
�و�	ت )  \�)�

�(�\ 	�� d0�� [( ت	�و�
0
5�ة ) \�)
�	 B	�électrons )�&: ، إ�!� ��   .و ھ9 -#ور ,'ل ا�)'اة ���

�� ا��Qدس ����  62:  �ا���4: ا

●    A5�    :ا�8�ا�	ت ا�
	��� أ

����	��� �6#ث ا  ـ  �(�\ A5�6 X0

>	ذب ��= � ...... ���	���� �(�\ A5�6 X0
، 2)#�	 ...... و 


9 ا�\	رة ، �6#ث "h	5
� =�
��	���� =�
  . ��)�5	 A5�6 ...... ا�>50	ن \�)


50	 آ�� ��1'�	 ����	��	  5"2A	 �iن 
50	   ـ  .� �:	(
6B و أن 	��	���� 	�'�1� B  .� ذب	<
6

� 	�'�1� 	50
 	��	���C  X0<إذن ا� ،A  ...... X0<ا� .�C  .  


&� ، ��رة ا��'د6'م إذن  11�'اة ا��'د6'م -'ا:n إن \�)�   ـ '� 2)���6 ���	���� �(�\ ......

  . إ�!
�ون 

�� ا��Qدس ����  62:  �ا���4: *> ا

  :  ا�8�ا�	ت ل 	�5إ   ●



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 4,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

����	���   ـ  �(�\ A5�6 X0
0 ����6�8#ث ا�
>	ذب ��= 
����	��� و  �(�\ A5�6 X�8
��  	�#(2 ،


9 ا�\	رة ، �6#ث "h	5
� =�
��	���� =�
  . ��)�5	  A5�6�I�1, ا�>50	ن \�)


50	 آ�� ��1'�	 ����	��	  5"2A	 �iن 
50	   ـ  .� �:	(
6B  	��	����6
>	ذب �.  Bو أن ��1'�	 

 	��	���� 	�'�1� 	50
C  X0<إذن ا� ،A ذب����  X0<ا� .�C  .  


&� ، ��رة ا��'د6'م إذن  11�'اة ا��'د6'م -'ا:n إن \�)�   ـ '� 2)���6 ���	���� �(�\11 

  . إ�!
�ون 

 ?��56
"!�	 ا��)�� : ا��1)� ا��)���6 : ,	 ���	����، أو   proton: ��و-'ن [ھ9 أ%$� \�)� 

191.6 ، و [�5
�	]  électron: إ�!
�ون  10e Coulomb−= ×.   

��Q��� ا����  62:  �ا���4: � ا

 #5�� 	���D ن	إ56 d�	] :  

 	��	����
�	د�� � 	��D ���	����
'ي 2"3 \�)	ت �- o ن ؟ . ا��رة	إ56 d�	%أ Aھ  

���Q��� ا����  62:  �ا���4:  *> ا

  .p�- X� o إ56	ن :9 ['��	 

 ?��ا�5'
&�  06	وي 2#د ا��1)	ت) ا��!
�و�	ت(ا��رة -�
'ي 2"3 2#د ا��1)	ت ا�0	�&� : ,	

:�9 . �>5'ع ا��1)	ت ا�0	�&� و ا��1)	ت ا�5'
&� :9 ا��رة 06	وي ا��8� : أي أن ) . ا�&�و-'�	ت(

��#���$A ��    ��	�د

  أ��	�> �	(���,/

  

���F��� ا����  62:  �ا���4:  ا

  . �	 ھ9 ا�#[	�n ا�q05و��  =2�A/ ا�
�	ر ا�!���	�9 :9 ا��5	دن ؟ 

���F��� ا����  62:  ���4ا�:  *> ا

� ��و�Eت : ا�#[	�n ا�q05و��  =2�A/ ا�
�	ر ا�!���	�9 :9 ا��5	دن ھ9  Cت ا	/&rدة :9 ا�'
ا�5'

   .ا�s	ر
�� ��رات ا��5	دن 

  ?��ار-&	ط -�
'ي 2"3 2#د ��#د �= ا��!
�و�	ت -
'زع 2"3 �#ارات و: n�t	م  ا��5#ن ذرة: ,	

�	ن ا��!
�ون ���#ا �= ا�)'اة و -/A �&�#ه 2)�	 �	ص ،  و �r	[� -5	vB -]داد �/�ب ا��!
�ون  	5"!: ،

�A ذرة 2= ا�)'اة d"�B 52"�� -��ره  Xھ	0- y��� ، 9�	���!ر ا�	�
، و ���v 06	ھA�!1- 9: X ا�


�و��= !�z� ون أو�
!�z� .  



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 5,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

������� ا����  62:  �ا���4:  ا

د إ\	رة ا��1)� ا�!��  5"2A	 �iن \�)� ا�!��6  ِّ#, ، �&�	B ���	
  : �	��� �"!�6	ت ا�D�ى �	�
>��� ا�

  

������� ا����  62:  �ا���4:  *> ا

 A!1ا�5&�)� :9 ا� ���<
  : -�#6ِ# إ\	رة ا��1)� ا�!���	��� �"!�6	ت ا�D�ى �	�

��� � A B C D  ا

	�

&�   )- B)	�&�   إ\	رة \�('�(+)   �&
'�(+)   �&�	B) -(  

  

 ?��	, :●   XB�ا� ���� 	5)"B إذا =�
6�!"� A@55ا�B  وD  ا��: ، =�
8"
s� =�
و ھ5	 ��1'�
	ن ��1)

  . �#ث ��)�5	 أي ['ة ������D - o y#ة 2= ا�!��6B  �6)9 أن ا�!��6 

●   d�	�  .���y 56!= أن -�#ث ��)�5	 ['ة ����	���  Dا�!�B  =� �&6�] �6ا�!��6 أ�	 إذا 

�6#ث ��)�5	 ->	ذب ، و ) - '�)�� �B �(�1	�D 1� �&و ا�!��6 (+) ��1'�� ��1)� �'
&�  Bو ا�!��6 

 9�	
�	� XB��	� A�@5
  : C�"2 6!'ن ا�

  

�X�	��� ا����   62:  �ا���4:  ا


�#6# إ\	رة ا��1)� ا�!���	��� ا�5>�'�� � ���	
  : أ�A5 ا��B'�	ت ا�

  

�X�	��� ا����   19ـ 18:  �ا���4:  *> ا

  : !���	��� ا�5>�'�� إ�5	ل ا��B'�	ت �
�#6# إ\	رة ا��1)� ا�



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 6,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

  

�2L دي����� ا����   62 : �ا���4:  ا

 C�6�0- #(2 �15�	� n"�6 ,� أن \��ك��و  ، C!2)# د� 	&"B v�
B�&ذا ؟ . �16= ا�	5�  

  �5	ذا 6)
�p ا��1� 2)#�	 �&�# ["�� ا��15 ؟    ـ 

  �	 إ\	رة \�)� ا��1� ؟    ـ 

�2L دي����� ا����   62 : �ا���4:  *> ا

●    C�6�0- #(2 �15�	� n"�6 ,� أن \�� ا��أس��و  ، C!2)# د� 	&"B v�
B�&ن \�� �16= ا�D

����	��	 ( ا��أس -!��ب  =�\ ( 9!�
B�&�15 ا�"� C!2)# د�.   

 ?��
]ع :��	 ا��15 [ د�v ا��15 ��1� ا��أس 52"�� -5!= �= -&	دل ا��!
�و�	ت ��= ا�>�50= : ,	(6

2 9!�
B�&ت �= \�� ا��أس #دا �= ا�	�و�
:9 ,�= �16= ) -)و �16= ا�B �(�1� �15	�&� ] ا��!

 �&
  (+) . \�� ا��أس ��1)� �'

●   p�
8
	ن(2)# إ��	د ا�D ��"] �15�C ->	ذب �. ا��15  ا��أس \��6)"
s� 	5ھ	
(�\ (.  


�و�	ت �"�15 \�� ا��أس -s"3 2= 2#د �= ا�Dن ( + ) �'
&�  ا��أس �1�� ا�!���	��� �1)�ا�  ●!�

 v"

�!9 ا��ي ا�B�&)� ا��\B �&�	 ت ) ــ (	�و�

]اC2 ��#د �= ا��!�	�.   

�2L /E�F��� ا����   62 : �ا���4:  ا

191.6: إن [��5 \�)� ا��!
�ون ھ9  10q C−= − ×   

 	�
5�] ���	���� �(�\ X0
 A5�6 :124.8 10q C−= ×   

  ؟ ا��!
�و�	ت ا�)	[�� :9 ھ�ا ا�>X0 �	 ھ' 2#د    ـ 


X0 آ�� \�)� ����	���    ـ  A5�6: 141.6 10q C−= − ×   

  �	 ھ' 2#د ا��!
�و�	ت ا�]ا�#ة :9 ھ�ا ا�>X0 ؟   ـ  

�2L /E�F��� ا����   62 : �ا���4:  *> ا

  

X 2"3 ا��1)� ا��)���6 ��0	ب 2#د ا��!
�و�	ت ا�]ا�#ة أو ا�)	[�� :9 
 X0�X0/ \�)� ھ�ا ا�>0


�ون !���)191.6 10q C−= − ×  ( .  

124.8ا��ي \�)
C 2#د ا��!
�و�	ت ا�)	[�� :9 ھ�ا ا�>X0    ـ  10q C−= ×    



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 7,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

                                  
12 12 19

12 19
19

4.8 10 4.8 10 10 4.8
10

1.6 10 1.6 1.6en
− −

− +
−

× × ×
= = = ×

×
   

                                                                               73 10en = ×   

  . �"�'ن إ�!
�ون  30أي . إ�!
�ون  230000000#د ا��!
�و�	ت ا�)	[�� :9 ھ�ا ا�>X0 ھ' 

  

141.6ا��ي \�)
C 2#د ا��!
�و�	ت ا�]ا�#ة :9 ھ�ا ا�>X0    ـ   10q C−= − ×    

                                
14 14

14 19
19 19

1.6 10 1.6 10 1.6
10 10

1.6 10 1.6 10 1.6en
− −

− +
− −

− × ×
= = = × ×
− × ×

   

                                              14 19 14 19 51 10 10 1 10 10en
− + − += × × = × =  

X0<ت ا�]ا�#ة :9 ھ�ا ا�	�و�
  . إ�!
�ون أي ��� أ�� إ�!
�ون  100000ھ'  2#د ا��!

  

�2L G��F��� ا����   62 : �ا���4:  ا

���	
  .    A , B , C , D E :  إ��v ا�!�6	ت ا��15'�� ا�

��1'�� إ6>	��	 ، أو
# إ\	رة \�)	ت ا�!�6	ت ا�D�ى �0
$� :9 ذ�C  vإذا i� d5"2ن ا�!��6  

 ���	

>	ذب �.  A: ا��5"'�	ت ا�-C  ،B  .� �:	(
-A  ،D  .� �:	(
-B  ،E  .� �:	(
-C  .  

�2L G��F��� ا����   62 : �ا���4:  *> ا

��1'�� إ6>	��	 و ���i ا��5"'�	ت ا�'ارد  Cت ا�D�ى �. أن ا�!��6 -�#6# إ\	رة \�)	ت ا�!�6	

  . ذ��ھ	

���)	����  ا� �  إ�Xرة �1�X$�  ا

  C  �&
'�(+)  

A  .� ذب	<
-C  A  �&�	B) -(  

B  .� �:	(
-A  B  �&�	B) -(  

D  .� ذب	<
-B  D  �&
'�(+)  

E  .� �:	(
-C  E  �&
'�(+)  

�2L ا������ ا����   63 : �ا���4:  ا

 irs� أو ����� p
  ) . و %�� ا�irs إن و
#(أ

  . ا��رة �
�	د�� ����	��	   ـ 


&�   ـ '� ���	���� �(�\ 	�� n�	]ت د	�و�
  . ا��!



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 8,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

  . [��r �= ا��#6# �
�	د�� ����	��	   ـ 

  . -�A5 �'اة ا��رة \�)� ����	��� B	�&�   ـ 

�2L ا������ ا����   63 : �ا���4:  *> ا

��� ��	
  ) . و -���� ا�irs إن و
#(�� أو �irs ا�

  . ���\. ا��رة �
�	د�� ����	��	   ـ 


&�   ـ '� ���	���� �(�\ 	�� n�	]ت د	�و�
  .  9^[. ا��!

                                     \��4������	���  :ا �(�\ 	�� n�	]ت د	�و�
��8ا��!��  .  

  . ���\ .[��r �= ا��#6# �
�	د�� ����	��	   ـ 

  . A5�- . ]^9 �'اة ا��رة \�)� ����	��� B	�&�   ـ 

                                     \��4��
A5�-�8 �'اة ا��رة \�)� ����	���  :ا��  .  

�2L M��N��� ا����   63 : �ا���4:  ا

191.6 : إن \�)� ا��!
�ون -0	وي  10q C−= − ×   

0>�= -�
'ي 2"3 �	 ھ9 \�)� �'اة ذ  ـ �Dن ذرة اi� 	5"2 =�<0�Dت  8رة ا	�و�
  . إ�!

 <*�2L M��N��� ا����   63 : �ا���4:  ا

=�<0�D'اة ذرة ا�د \�)� 	6>�( )q  ���	
  : �>�ي ا��5"�� ا��0	��� ا�

 =�<0�D'اة ذرة ا�= \�)�  	ت :��	�ا�&�و-'ن × 2#د ا�&�و-' �(�\.  

0>�= �
�	د�� ����	��	 :zن  و �5	�Dأن ذرة ا :  

  .  �8!'ن 2#د ا�&�و-'�	ت ، :2#د ا�&�و-'�	ت = 2#د ا��!
�و�	ت                        


"8	ن :9 إ\	رة ا��1)�(-0	وي [��5 \�)� ا�&�و-'ن = [��5 \�)� ا��!
�ون s6 و . (  

191.6:\�)� ا��!
�ون ھ9  10eq C−= − 191.6: !'ن \�)� ا�&�و-'ن ھ9 �:  ،  × 10pq C−= ×  .  

                                19 198 1.6 10 12.8 10q C− −= × × = ×   

�0>�= ھ9 D'اة ذرة ا�1912.8: إذن \�)�  10q C−= ×   

  

 ?���0>�=  8وھ9 ��08	 \�)� ا��!
�و�	ت : ,	D9:1912.8 ذرة ا 10eq C−= − ×   

 	��	����
�/n \�ط -�	دل ا��رة ��  :( )19 1912.8 10 12.8 10 0e pq q q − −= + = × + − × =  

�2L دس�Q��� ا����   63 : �ا���4:  ا



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 9,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

 irs� أو ����� p
  : أ


'ي   ـ �- oا��رة  ���	����  . 2"3 أي \�)� 

 . ا��!
�و�	ت 6'
# 2#ة أ�'اع �=   ـ 

  . إن \�)� ا��!
�ون �'
&�   ـ 


"� ا�&�و-'ن  ـ �
"� ا�)�'-�ون  إن � =� �&�  . أ

 <*�2L دس�Q��� ا����   63 : �ا���4:  ا

 irs� أو ����� ��	
  : ا�


'ي ا��رة 2"3 أي \�)� ����	���   ـ �- o  .]^9 .   

 ?��	, : �&
، و �!= )  إ�!
�و�	ت(و 2"3 \�)	ت B	�&� ) ��و-'�	ت(-�
'ي ا��رة 2"3 \�)	ت �'

 . ��#د �
0	وي 

   . 9^[. �'اع �= ا��!
�و�	ت 6'
# 2#ة أ  ـ 

 ?��ا��!
�و�	ت ا�5'
'دة :9 ذرة ا�X�8 ھ9 ��8 �'ع ا��!
�و�	ت (ا��!
�و�	ت �'ع وا,# : ,	

Dدة :9 ذرات ا'
�0>ا�5'
'دة :9 ذرة ا�)�	س و ھ9 ��8 �'ع ا��!
�و�	ت ا�5' =� . ( 

   . 9^[.  إن \�)� ا��!
�ون �'
&�   ـ 

 ?��
$�� \�)� ا��!
�ون : ,	- o و �&�	B 	5دا� . 


"� ا�)�'-�ون   ـ � =� �&�
"� ا�&�و-'ن أ�  .  9^[. إن 

 ?��
"� ا�&�و-'ن: ,	�pm ا�)�'-�ون �"
�271.67: وھ�9	�nm   �5�/ھ 9��8  10p nm m kg−= = ×   

�2L ���Q��� ا����   63 : �ا���4:  ا

  : إ�!
�و�	ت  5"29	 �iن ��رة ا�8"'ر 

  . أ,p0 ا��1)� ا�0	�&� ا�
5	��� :9 ھ�ه ا��رة   ـ 

  . أ,p0 \�)� �'ا-�	   ـ 


� ا��1)� ا�
5	��� ��رة ا�8"'ر   ـ (
Bا .  

�2L ���Q��� ا����   63 : �ا���4:  *> ا

191.6 :و �#6)	 \�)� ا��!
�ون ھ9 : إ�!
�و�	ت  5"29	 �iن ��رة ا�8"'ر  10eq C−= − ×   

  . ,0	ب ا��1)� ا�0	�&� ا�
5	��� :9 ھ�ه ا��رة   ـ 

 ���	5
  ) . 9(2#د ا��!
�و�	ت × \�)� ا��!
�ون = )  9(\�)� ا��!
�و�	ت = ا��1)� ا�0	�&� ا�



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 10,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

                                             ( ) ( )19 199 1.6 10 14.4 10q C− −
− = × − × = − ×   

                                                                   ( )
1914.4 10q C−

− = − ×   

  .   ة ذرة ا�8"'رب \�)� �'ا	,0  ـ 

  ) . 9( &�و-'�	ت2#د ا�×  &�و-'ن\�)� ا�= )  9(&�و-'�	ت \�)� ا�=   ذرة ا�8"'ر \�)� �'اة

                                                                 ( ) ( )19 199 1.6 10 14.4 10q C− −
+ = × × = ×   

                                                                                            ( )
1914.4 10q C−

+ = ×  


  ـ (
Bا	رة ا�8"'ر �� ���	5
   .ج ا��1)� ا�

)ا��1)� ا�
5	��� ��رة ا�8"'ر )q  = ت	�و�
!�oا �(�\( )q )\�)� ا�&�و-'�	ت +  − )q +   

                                        ( ) ( )
19 1914.4 10 14.4 10q q q − −

− += + = − × + ×    

                                                                        0q Coulomb=    

   

  أ��A /�Eءا,/ 

  

�2L ���F��� ا����   63 : �ا���4:  ا

 =�

"� ذرة ا���#رو�5"2241.67	 �iن  10 g−×  9: ة#
�=  1gأ,p0 2#د ذرات ا���#رو
�= ا�5
'ا

 =�
   . ا���#رو

�2L ���F��� ا����   63 : �ا���4:  *> ا

  . �= ا���#رو
�=  1g#د ذرات ا���#رو
�= ا�5
'ا
#ة :9 ,0	ب 2

 =�
)��0	ب 2#د ذرة ا���#رو )Hn  X0/�1g  =�

"� ذرة ا���#رو� 3"2( )Hm  .  

                                                                     ( )
( )

1
H

H

g
n

m
=   

                  ( )

24
24 24

24

1 1 10 1
10 0.598 10

1.67 10 1.67 1.67H
n −

×
= = = × = ×

×
   

                                                     ( )
24 230.6 10 6 10

H
n = × = ×    

236: ھ'  21g#د ذرات ا���#رو
�= ا�5
'ا
#ة :9    . إ�!
�ون  ×10

  . إ�!
�ون  600000000000000000000000: أي 

��� ا����   63 : �ا�2L  :��4� ����ا



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 11,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا


]ء �= ��� أ�� �= ��� [r� ا��رة  A@56 ا�)'اة �r] ��� نi� 	5"2 . ��� �6�!� ا�)'اة 	إذا �@")


� ؟  ، �	 ھ' ��� [r]1cm  �r�ھ	 (
   ا�!��6 ا�55@"� �"�رة ���ا ا�X"0 ؟ �	ذا -0

��� ا����   63 : �ا�2L  :��4� ����*> ا

)���] �)�� [r� ا�!��6 ا�55@"� �")'اة  )'R  ا�!��6 ا�55@"� �"�رة �r] ��(� و ،( )R  .  

  ا ا� X"0��� r]� ا�!��6 ا�55@"� �"�رة ���,0	ب 

                                               ' 1
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→

→
   

r] :100000� ا�!��6 ا�55@"� �"�رة ھ'  '

1

R
R

×
'، �5	 أن  = 1R cm=  �"@55ا�!��6 ا� �r] ��� 6!'ن

100000R: �"�رة ھ'  cm=   

                  5 310 10 1R cm m km= = =   

 XB��	� A�@5
  : ا�

  ) .  1cm��XB دا��ة ��� [r�ھ	 (�
A�@5 �'اة ا��رة �5!= ـ   


	ج ��XB دا��ة ��� [r�ھ	 : �
A�@5 ا�!��6 ا�55@"� �"�رة ـ   ��1km  	اھ#�� XBل (2"3 ور[� ر'rوا� 

1�A وا,# أ�&� �= ) ا���ضkm  .  

  

  

  

4@� ���ر�E �[�	�د ذر,$� أ�	�د   ●: ا��1��bج �  .  �Eاة ا�cرة ���1ھ�� I/ ا

م ،  21909	م  (Ernest Rutherford)رو-�:'رد أر�d0 ->��� [ ا�cرة � ��E أ���� �� I�اغ    ●

 n�	]#� pف ور[� ر:��� �= ا��ھ�] y�,α  �(�\ A5�- n�	]و ھ9 د ���	�����&
و o,� أن ،  �'



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 12,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

 n�	]دα  [
�iن ا��رة �!'�� أB	B	 . 2&�ت ور[� ا��ھp دون أن �6
�ض B&�"�	 أي ,	 �
(
Bا y�,

  ] . �= :�اغ 

2	م  (Ernest Rutherford)'رد ->��� أر�d0 رو-�:[ �A(� ا�cرة ����KAة I �$)A/ ا��1اة    ●

1909  n�	]#� pف ور[� ر:��� �= ا��ھ�] y�, ، مα   n�	]أن د �,o و ،α  p2&�ت ور[� ا��ھ


@)	ء 2#د ["�A �= ا�#[	�n ا���:d 2= �0	رھ	 B	� [
�i��	 ا%d�#r . دون أن �6
�ض B&�"�	 أي ,	

X0<� : ، p"%�&
'� ���	����
� أن ا��رة -�
'ي 2"3 �'اة �@��8 و ذات \�)� (
B	 . [  

��� ا����   63 : �ا���4:   	2�ونا

 �� ���� 	��	���� 	Bا َّ'� [<(� =� �6�� n"�� ، ��s�6 ا�80"3 �= ا�	و :9 ا�)� A�	, 3"2 =r/ا� =� �

Xh �/�ب �)�	 [��&	 , � ا�$5"�8 �
�	د�� ����	��	 :9 ا�&#ا�6 -!'ن ا�!�6. ا�&'��0
��� �8"$� =6	5�D)�'م 

 	&"B �1'ن� d��'&6�ا =� .  


&� 2"3 و
C ا�!��6 ا�/5	�p��/"� A و \�= B	�&� 2"3 ا�'
C ا�@	�9 ؟ '� =�\ ��t- ذا	ـ  �5  


�= ��XB 6'�� ھ�ه ا��	�� Bا .  

  ـ  �	ذا �6#ث 2)# ����0 ا�!�ة �	�/��p ؟ 

��� ا����   63 : ���4ا�:  	2�ون*> ا

●     p6�/- #(2p��]     �6�!ف ا��� =� �&�	B ���	����  ا�'&6��d ا��15'ن ��1)	ت 


X0 آ��( �6#ث -)	:� ��= \�)	ت ا�/��p ا�0	�&�) أ�5)�'م ( ا�#�5�9     =� 	�2[
و  ) إ�!
�و�	ت ا�


�t� 2"3 و
C ا�$�ف ا�/5	�A �"/)  ا��!
�و�	ت ( \�)	ت ا�$�ف ا�0	�&� : ، ، �&
��p \�)	ت �'


/A ا��!
�و�	ت إ�3 �"� ا�$�ف ��)5	 -). ] p��/ت ��= ا�	�و�
:9 ھ�ه ا��	�� �X �6#ث -&	دل :9 ا��!

=�1- X� �6�!و ا�!��6 ، أي أن ا� . [  

  



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 13,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

●     p0
!- �6�!"� p��/ع(2)# ����0 ا�[

�	 �!	�"�	 �)C \�)	ت ����	��� B	�&� ، و-�&� \�)) -)

 �&�	B)!-�5"�	� �6�!ا� d��� (�: ، 	5�(�� �:	(- ث#� .  

  

�� ا��ا*� و ا�	2�ون����   63 : �ا���4:  ا

 ���	
  : ��/n ا�
>��� ا�

 	��#�� 	&��] .��AB  �6	�(2)# ا� 	��	���� 	Bا ���y -"�5 ا�!�, 3"2A  �6	�A 2	زل و ��. �'َّ

  .  Aا�)�	�6 

  . !��ب �= ا�'&6��d ، :)�,� ا�
�	د ا�)'اس �= ا�/��p �'اB � p��] �rBـ   �"�5 ا�)�	�6 

����	��� B	�&� ، �5	ذا -
'زع ا��!
�و�	ت 2"3 ط'ل  �(�\ A5�6 d��'&6�ا p��] نi� 	5"2   ـ

  ا�/��p ا��5#�9 ؟ 

  ـ   �5	ذا 6)��ف ا�)'اس ا�!���	�9 ؟ �	 ھ9 إ\	رة ا��1)� ا�!���	��� ا�5�5'�� �= ط�ف ���6 ا�)'اس ؟ 

6
��ك ـ   ���# ا� o 9�	���!أن ا�)'اس ا� �,�� ، p1sة �= ا��r05� 9�#�5ا� p��/6_ ا�'�
� ���<


 . v0� ذ�: .  

  



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 14,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

�� ا��ا*� و ا�	2�ون����   63 : �ا���4:  *> ا


'زع   ●-  C�D 9�#�5ا� p��/ت 2"3 ط'ل ا�	�و�

> A$���#/ا��!�E ] ���	���!ت ا�	زع ا��1)'
-


r(� 9: .�'5/� وا,#ة �)2C"3 ط'ل ا�/�) ا��!
�و�	ت(- o 9 و�ا��5# p� [ .  

●    �&�	B ت	�1)� d(�\ C
6����f?ا����Q�e   )إ�!
�و�	ت(6)��ف ا�)'اس ا�!���	�D 9ن    

 �^�1��A  �8ا��	��1L /E ا�Q��> ا��1�2ت اE يc�� ��و�Eت(، اCا ( ?�f
�i�E�8 ا����2ن �� Cا

 �^�1�1�^�  �B(�8 �� ا�
�	د ا�!��6 2= ا�/��p ا�#�5�p&0� 9 �و ذ�� v	 I� ��1$��,�1:�#ث  Aإ�j ا

5
. ����6 :9 ا����� و ��8 :9 ا�'زن
  .  أ��	 -

���6 ا�)'اس ا�!���	�9     ● �(�\  �8�   . )ـــ ( ��

  

●   p1sة ا��r0� .� ك��
6 o 9�	���!ا�)'اس ا� .  

  ��Q���A/(- o 9�:  9 ا��1)	ت ا�!���	��� �r0�ة ا�p1s �= ا�5'اد ا��	ز�� �"
�	ر ا�!���	� :ا

   .) ا��1)	ت ا�!���	��� p��] =� A�- o ا�'&6��d إ�3 ا�!��6(

   



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 15,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

  

���2	��� ا�E�F/ و ا����   63 : �ا���4:  ا

 C"5���اvB و أ 9 2"3�	
  : أ�/A ا�>#ول ا�

d6�&!ا��رة  ا�!��'ن  ا�زوت  ا�  

  2#د ا��!
�و�	ت  6    

-25.6×10-19C    �&�ا��1)� ا�	ا�0 ���	5
  

  +11.2×10-19C  �&
  ا��1)� ا�
5	��� ا�5'

���2	��� ا�E�F/ و ا����   63 : �ا���4:  *> ا

 C
  : �/A ا�>#ول 2"3 ا�!�اس و -!5"

) زوت��p0 2#د ا��!
�و�	ت :9 ذرة ا� ● )en   :رة ا��� ���	زوت �/�50 ا��1)� ا�!���( )q −  3"2


�ون ا��1)� ا��)���6 !���( )eq ،  

):  :�!'ن 2#د ا��!
�و�	ت :9 ذرة ا�زوت ھ'  )
( )

( )

19

19

11.2 10 11.2
7

1.6 10 1.6e

e

q
n

q

−
−

−

− ×
= = = =

− ×
   

)!&�d6��p0 2#د ا��!
�و�	ت :9 ذرة ا� ● )'
e

n   :رة ا��� ���	�50 ا��1)� ا�!���/�d6�&! ( )'q −  3"2

)ا��1)� ا��)���6 ���!
�ون  )eq ،  

):  ھ'  !&�d6:�!'ن 2#د ا��!
�و�	ت :9 ذرة ا� )
( )

( )

19

19

' 25.6 10 25.6
' 16

1.6 10 1.6e

e

q
n

q

−
−

−

− ×
= = = =

− ×
  



 ����                    ���	
��، ا����ذ ���� �� ��
�ة ��� 16,��ر�� و*(�ل ���ان ا�&�اھ� ا� $���#�� را�	� ����! ا� ��ب ا

)��p0 ا��1)� ا�
5	��� ا�0	�&� ��رة ا�!��'ن  ● )Cq  ت	�و�
)، و ذ�v ���ب 2#د ا��! )en � ه ا��رة��

):9 ا��1)� ا��)���6 ���!
�ون  )eq  .  


!'ن ا��1)� ا�
5	��� ا�0	�&� ��رة ا�!��'ن ھ9 ::   

                                      ( ) ( ) ( ) ( )19 196 1.6 10 9.6 10
C e e
q n q C− −= × = × − × = − ×     

●  	��	����06	وي 2#د ) إ�!
�و�	ت(2#د ا��1)	ت ا�!���	��� ا�0	� �&��X" أ�C :9 ا��رة ا�5
�	د�� 

 �&
، و أن \�)
�	 ا�
5	��� ا�0	�&� -0	وي \�)
�	 ا�
5	��� )  ��و-'�	ت(ا��1)	ت ا�!���	��� ا�5'

 �&
  . ا�5'

): ـ   ا��1)� ا�
5	��� ا�5'
&� ��رة ا�!��'ن ھ9  )
199.6 10

C
q C−= + ×  .  

���	5
): ��رة ا�زوت ھ9  0	�&�ا� ـ   ا��1)� ا� )
1911.2 10

N
q C−= − ×  .  

) :ـ   ا��1)� ا�
5	��� ا�5'
&� ��رة ا�!&�d6 ھ9  )
1925.6 10

S
q C−= + ×  .  

i��8 �  ا�cرة  ا� ���ن  اlزوت  ا

� ��و�Eت  6  7  16Cد ا�L  

-25.6×10-19C  -11.2×10-19C -9.6×10-19C �8��Q���� ا��
C�1�2 ا�  ا

25.6×10-19C+  +11.2×10-19C +9.6 ×10-19C �8
������ ا��
C�1�2 ا�  ا
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  ��ر���
� ا�ظواھر ا� :ـ   2ا����ھ
�	 ـ  ا����ل


� ـ  ا�و�دة�
  ا��و�ر و ا��
�ر ا���ر���
�ن ا�����و��ن    :  ـ  3ا����ھ


� ـ ���   ا��و�ر و ا��
�ر ا���ر���
�ن ا�����و��ن   :ـ  3ا�و�دة ا��
	�   83و  82  :ا�!���ت   :  ��ول ���ر
ن ا����ب ا��در

  
�و���	�  أ"��ر �

  
  82:  �ا�!��: ا���ر
ن ا$ول 


 ��ن طر�� و����    ● ��
  أذ�ر �� ��رة ���رة ��ف ���� �و�را ��ر�

 ط���� ھذا ا��و�ر ؟    ●         .  

      ●    
 ��  .  ؟  
 ھ� و%دة �ل  ن ا�دور و ا��و�ر ؟ ��ف �ر ز 
  82:  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا$ول 

  : ��)�� إ��
ج �و�ر ��ر�
�� ��ن طر�� و����    ●

 ��%ر�ك  +�
ط�س��
4
�ت( و����و/2 أ 
م ) ا�/زء ا�دوار( ���� ��
را ��ر���%رك [أو ) ا�/زء ا


ط�س ) ا�/زء ا�دوار(و���� �+ �4
�ت(دا7ل %�ل  +�
ط��6 �
ط�س ;:9  )] .ا�/زء ا�+ ���� ل ا
�:و���� ، ���%رك  ��:� �ذ�ك ��
ر ��ر�
�� ) إ4
رة(�%ر�ض  ��

�ل ا���ر���ة �� ا ا?���رو�
ت ا�%ر<

  .��رو +�
ط��6 ظ
ھرة ا��%ر�ض ا� �%رض  ��
وب ��ن طر�� ا�و���� و�ق 

وب :  ط���� ھذا ا��و�ر   ●      ��  ��
  .  �و�ر ��ر�

      ●    
  .  و%دة �ل  ن ا�دور و ا��و�ر و ر ز �ل  �� 


ر ا���ر�
��  ا� �دار���
ر ا���ر�
��  دور ا���  �و�ر ا
� 
  T U  ا�ر ز ا��ظ

س���4
���   و%دة ا�  (volt)ا�)و�ط   (seconde)ا
 � 
�و%دة ا�ر ز ا��ظ

س���  ا

(s)  (v)  

  82:  �ا�!��: ا���ر
ن ا�&��	  


ت Cرا(�  . أ��ل ا�/ :��ن ;:9 �را6ك و إ Dء ا
●    
�

 و إ��
إ�9 ...... ���ف ;�2 . ��ر�
�� ...... دا7ل و���� ، ��و�د ���
 ...... ;�د 
 �%رك ذھ

 ��
(:C ز
�/ .  
  ...... . �ؤدي �%ر�ك و���� أ 
م  +�
ط�س إ�9 ظ�ور    ●

  82:  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا�&��	  


ت Cرا(�  . ��ل ا�/ :��ن و  لء ا
●    
�

 و إ��
��;�د 
 �%رك ذھ

�ردا7ل و���� ، ��و�د ���
  �)��ط�  ��
ر�ط ����ف ;�2 . ��ر�

��

��  ا�و((:C ز
�/ 9�  . إ

ط�س إ�9 ظ�ور  �ؤدي �%ر�ك و���� أ 
م   ●�+ 	�
  . ��ر
ض ��رو�)��ط
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  82:  �ا�!��: ا���ر
ن ا�&��ث  

 �:� 
  �� �%�%��  : ا�7ر ا?/
�� ا

●    
��ر�
�� ، ��ون ) �و�ر/ �وا�ر (�د�ر  +�
ط�6
 أ 
م و����  و�:� �+:)
�و �ر ��ظ�ر ��ن طر���
  ) .   �6 را/  ��
و�
 (ا��و�ر ا���ر�
�� ��ن طر�� ا�و���� 

  82:  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا�&��ث  

  : ا?/
�� ا��%�%� ا��7
ر 

 ●    
��ر�
�� ، ��ون ا��و�ر ) �و�ر(�د�ر  +�
ط�6
 أ 
م و����  و�:� �+:)
�و �ر ��ظ�ر ��ن طر���
  ) .  ����و��(ا���ر�
�� ��ن طر�� ا�و���� 

  82:  �ا�!��: ا���ر
ن ا�را�,  

  : ا�7ر ا?/
�� ا��%�%� . �%رك  +�
ط�6
 ��دو�ره أ 
م و���� 

6ر;� ) ���ص/ �زداد (ا��و�ر ا���ر�
�� ��ن طر�� ا�و���� ;�د 
 ) J ��+�ر/ ���ص / �زداد (   ●

ط�س �+ �  .دوران ا

  . ا��� � اL;ظ �� �:�و�ر ا���ر�
�� ;�د 
 �د7ل �واة %د�د ��Kن �� ا�و���� ) ���ص/ �زداد (   ●


ط�س ) ���ص/ �زداد (�وا�ر ا��و�ر ا���ر�
�� ;�د 
 ) ��7)ض/ �زداد (   ●�+ �  . 6ر;� دوران ا

  82:  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا�را�,  

  :ا?/
�� ا��%�%� ا��7
ر 

  .�%رك  +�
ط�6
 ��دو�ره أ 
م و���� 


زداد(   ●  ( 

ط�س 6ر;� دوران ) �زداد(ا��و�ر ا���ر�
�� ��ن طر�� ا�و���� ;�د �+ �  .ا

  . ا��� � اL;ظ �� �:�و�ر ا���ر�
�� ;�د 
 �د7ل �واة %د�د ��Kن �� ا�و���� ) �زداد(   ●

●   )

ط�س ) �زداد(�وا�ر ا��و�ر ا���ر�
�� ;�د 
 ) زداد�+ �  .6ر;� دوران ا

  82:  �ا�!��: ا���ر
ن ا�"��س  

  :ا�7ر ا?/
�� ا��%�%� : D7ل ا�ز ن 


وب    ●�� �  ) .   �+�رة/ 4
��� (��ون �� � ا��و�ر ا���ر�
�� ا

  .  إ�
رة ا��و�ر ا���ر�
�� ) J ��+�ر/ ��+�ر (   ●

  82:  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا�"��س  

  :D7ل ا�ز ن : ا?/
�� ا��%�%� ا��7
ر 


وب    ●�� �
رة(��ون �� � ا��و�ر ا���ر�
�� ا(��  . (  

  . �ر ا���ر�
�� إ�
رة ا��و) ��)
ر(   ●

   82:  �ا�!��: ا���ر
ن ا���دس  


�ر ا��� � �ن  ن إ��
ج ا��و�ر ��ر�
�� �� د��
 و ا�درا/� ؟     ●���
 ھ� ا   



3 

 


 ط���� ا��و�ر ا���ر�
�� ا� �و�د ��ن طر��2 ؟     ●   

ا��رص ( 
ذا � ��ك �و�2 ;ن ا��و�ر ا���ر�
�� ;�د 
 �زداد 6ر;� دوران ا�دوJب ا� �6ن     ●
  ؟ ) ا� �6ن 

9 4
�ت/ ��7)ض / �زداد (�وا�ر ھذا ا��و�ر     ●��� . (   

   82:  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا���دس  

  : ا?/
�� ;ن ا�6L:�  %ل ا�� ر�ن 


�ر ا��� � �ن  ن إ��
ج ا��و�ر ��ر�
�� �� د��
 و ا�درا/� ھ�     ● ���  : ا

��   ـ  1
ار( ا��)��ط
س ���دد ا$3ط�ب ـ     2.    )ا��زء ا�&��ت( ا�و( ;/:� ( .) ا��زء ا�دو4

  ) . �رص ا�د��
 و ،  %ور ا�د��
 و ا�درا/�  ،

  . �و�ر ��ر���	 ����وب : ط���� ا��و�ر ا���ر�
�� ا� �و�د ��ن طر��2 ھو     ●

�Mن ا��� � اL;ظ �� �:�و�ر ) ا��رص ا� �6ن (;�د 
 �زداد 6ر;� دوران ا�دوJب ا� �6ن     ●
  .  ا���ر�
�� ا� ��� �� ا� �و�� �زداد 


زداد(�وا�ر ھذا ا��و�ر     ● . (   

  ,���   82:  �ا�!��: ا���ر
ن ا�


ط�6
 أ 
م و����  و�و�� �را6م اJھ�زاز ا� ��ط� �+  ���
  . �د�ر �6ر;� 4


ذا �ظ�ر ;:9 �
�� را6م اJھ�زاز ا� ��ط� ؟ ا�رح    ●  .  

  . ھل ا��و�ر ا���ر�
�� ��ن طر�� ا�و����  ��
وب أو  �6 ر ؟    ●

  ,���   82:  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا�

●    ���ط�  �9�% �%
�ظ ;:9 ��ل 4
�ت ط�:�  دة دوران �ظ�ر ;:9 �
�� را6م اJھ�زاز ا
 ���

ط�س أ 
م ا�و���� �6ر;� 4�+ �  . ا

و أ�2 ��رار . �: �%�9 ��ل 4
�ت %
�ظ ;:�2  ن %�ث ار�)
ع ا�� م و ا���د ��ن ��
ط ا�� م  :ا�(رح 
D7 ه وا%د

ر ا� �ون  ن �و���ن ، %�ث ��%رك ا?���رو�
ت �� ا�/���ل �و�� ���ل وا%د ھو دور ا

 ���
ه اLول �� ا��و�� ا� وا/�D�  .  و ھ�ذا ...... وا%دة ، و ��%رك �� ا�/
ه  �
�س 

  . ا��و�ر ا���ر�
�� ��ن طر�� ا�و����  ��
وب    ●

�و���	���ل ���  أ
  

   82:  �ا�!��: ا���ر
ن ا�&��ن  

D7ل �6/�ل �را6م اJھ�زاز ا� ��ط� ، �%�:�
 ;:9 ا�و���4 أد�
ه ��+�رات ا��و�ر ا���ر�
�� D7ل   ●
  . ا�ز ن 
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●   ��
  . أ;ط ا��� � اL;ظ �� �:�و�ر ا���ر�
ة ��رر ا� �%�9 �� ھذه ا�و���4 ؟   ●   . �م  ن  ر<
    .��ف �6 � ھذا ا���رار ؟ . أ;ط ;دد ��راره D7ل 4
��� وا%دة   ●

  
   82:  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا�&��ن  

  : ا��� � اL;ظ �� �:�و�ر ا���ر�
��  ھ�   ●
9 �
�� ا�را6م اJھ�زاز:; ��%� :�):  ـ   اJر�)
ع ا� و/ب  )2d cm division=  .  

6%
��6 ا�� ود�� �): ـ    �دار ا )2 / 2 /k v cm v division=  .  
 ��D��6%
��6 ا�� ود��× اJر�)
ع ا� و/ب �: �%�� : (ـ   ?�/
د �� � ا��و�ر اL;ظ � �ط�ق ا�  ) ا

max
4U v=  ; ( ) ( )max

2 / 2U v cm cm= ×  ; max
U k d= ×  

ات : ;دد ��رار ا� �%�9 �� ھذه ا�و���4   ●    ) . 5(7 س  ر<
  .;دد ��راره D7ل 4
��� وا%دة  ●

 ��

ر ا���ر������%6ب �� � دور ھذا ا :  
 ��%� �9 �
�� ا�را6م اJھ�زاز) �دور وا%د(ـ   ;رض ا:;  :( )2d cm division=  .  

 ����L��6 ا
6%�): ـ    �دار ا )10 / 10 /k ms cm ms division=  .  
 ��D��6%
��6 ا�� ود��× اJر�)
ع ا� و/ب �: �%�� : (ـ   ?�/
د �� � ا��و�ر اL;ظ � �ط�ق ا� ) ا

20T ms=  ; ( ) ( )10 / 2T ms cm cm= ×  ; max
U k d= ×  

���%ث ;ن ;دد ��راره D7ل 4
��� وا%دة . 

50N Hz=  ; 
1000

50
20

N = =  ; 20 1000 1N× = ×  ; 
20 1ms →  
1000ms N→  
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  .    �وا�ر ا��و�ر ا���ر���	 �6 � ھذا ا���رار 

  ,�   82:  �ا�!��: ا���ر
ن ا���

 ��
د ط���� ا��و�ر ا���ر� Kط�  ن أ/ل )  ~أو  =( %د�� �� و�د  و�ل � د7ل /�
ز را6م اJھ�زاز ا
�و���4 
  . ا�%�ول ;:9 ا� �%�9 ا� ��<ن �

  ھل ا��6 ل ا� T6 ؟ 

  

  ,�   82:  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا���

��

وب  و�ل � د7ل /�
ز را6م اJھ�زاز ا� ��ط�) ~(ط���� ا��و�ر ا���ر���  ��
� و�د ��
ر ��ر� .  

6
ب ��:  Uط
��� J و ���Lور ا% �
ر ا���ر�
�� ا� �6 ر ;�
رة ;ن 7ط  ���6م �وازي ا��� �%�9 ا
 2�   .  

●   T6 ��م ���6 ل ا J .  

6
ب �
وب ;دد ��رارات  :��� �
ر ا���ر�
�� ا����� ا��6 
ل ا� T6 �ظ�ر  �%�9 ا
� �ن ) أدوار(�� %
  .   ��دادھ
  ن �
�� را6م اJھ�زاز ا� ��ط� 

   83و  82  :  �ا�!��: 
ن ا���(ر  ا���ر


 أ 
م �

 و إ��

ط�س ذھ�+ �ة D7ل  20و���� ) دا7ل(�
 ت  �
ل �Mد7
ل ا 4
���  16 ر<  .  

ة ��رر ا� �%�9 ا�ذي � �ن  �
���2 ;:9 را6م اJھ�زاز ا� ��ط�   ● أي دور ا��و�ر (�م  ن  ر<
��� �  ) . ا���ر�
�� ا

   83و  82 :  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا���(ر  

6%
ب ��رار ا� �%�9 ا�ذي � �ن  �
���2 ;:9 را6م اJھ�زاز ا� ��ط�   ●) ��
أي دور ا��و�ر ا���ر�
��� �  ) . ا

1.25N Hz=  ;  
20

1.25
16

N = =  ;  16 1 20N× = ×  ; 
16 20s →  
1s N→  

  .  ��1.25رار ا� �%�9 ھو 
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  أ��	 ���ءا�	
  

   83   : �ا�!��: ا���ر
ن ا���دي 7(ر  


ط�س ��/ز ا��/ر���ن ) و/��( ن أ/ل �%د�د إ�
ر�� �ط�� �+ � �Vو����  %ر)���  ) . ا�و���4 ا� وا

د ?�
رة ا��ط��ن   ● Kد%A , B   و����:� .  

  

د ا���
ل ا����� ا�Vو��� و إ�
رة ا��ط��ن ا�/د�د�ن   ● Kو���� ، %د�
ط�س ;ن ا�+ �  .  ���د ا


 �� %ر��   ●�

 و إ��
ع ذھ K6ر� 
 4ــKل  
 � �ن أن ��
ھده ;:9 �
�� را6م اJھ�زاز ا� ��ط� ;�د 

ط�س �+ �  . ا


�� ؟  
ذا � ��ك �و�2 ;ن إ�
رة �ط�� ا�و���� و ا��و�ر ا���ر�
�� ا  ●�� .  

    83 :  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا���دي 7(ر  

�:و����   A , Bإ�
رة ا��ط��ن   ● :  

���  B، و  (+) و/��  Aإ�
رة ا��طب  ) ا�و���4( ن �
�� را6م اJھ�زاز ا� ��ط� 
6)- (.   


ط�س ;ن ا�و����   ●�+ �
د ا��M�زء/�، و���T  ا��:وي  ن �
�� ا�را6م  ����ل ا����� ا�Vو��� إ�9 ا
���   Aإ�
رة ا��طب 
   .(+)  و/��  Bو إ�
رة ا��طب  ) -(6


ط�س   ●�+ �
 �� %ر�� ا�

 و إ��
  : � �4ل  �%�9 ا��و�ر ا���ر�
�� ا� ��� ;�د ا?6راع ذھ
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 ) ] -( A   (+) ،B[ذھ�
  �ط�� ا�و���� 
إ�
ر����دل   ●�
و ھ�ذا ���رر (+) ] ...  A  ) - ( ،B[، إ�
 ��: ��  . ا


ط�س دا7ل ا�و����   ●�+ �   .��+�ر �� � ا��و�ر اL;ظ � ا� ��� ز�
دة �
?6راع �� �%ر�ك ا

    83  :  �ا�!��: ا���ر
ن ا�&��	 7(ر  

62.5: أ�ط
ب أ 
م و���� �6ر;� دوران �� ��
 ) 6(�دور  +�
ط�س ذو ��6  / minN tr=   

  

●    ���
4��دورة ;:9 ا
);�Kر ;ن 6ر;� ا�دوران � )/tr s  .  

  . أ%6ب دور ا��و�ر ا���ر�
�� ��ن �ط�� ا�و����   ●

    83   :  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا�&��	 7(ر 

●    ���
4��دورة ;:9 ا
)ا�����ر ;ن 6ر;� ا�دوران � )/tr s .   

( )1.041 /N tr s=    
62.5

1.041
60

N = =    60 62.5 1N × = ×    
( ) ( )1N tr s→

  
( ) ( )62.5 60tr s→  

6%
ب دور ا��و�ر ا���ر�
�� ��ن �ط�� ا�و����   ●  

ط�س  ھو : 6%
ب ا�دور  �+ �
 أن ;دد أزواج أ�ط
ب ا �   :3P M� ، :fن  = P N= ×   

  :أي 

�ر�7 دوران ا��)��ط
س× 7دد أزواج أ3ط�ب ا��)��ط
س = �وا�ر ا��و�ر   

):%�ث   )f ،وا�ر��)ا )P  ،ط�س
�+ �);دد أزواج ا )N وا%دة ���

ط�س D7ل 4�+ �   .;دد دورات ا

3 1.04 3.12f Hz= × =  
 :و �د��
1

f
T

=
  

 ��
: و ��ون دور ا��و�ر ا���ر�
1

T
f

=   

1
0.32

3.12
T = =  

0.32T s=   

    83 :  �ا�!��: ا���ر
ن ا�&��ث 7(ر 

 ���
����� أ/ب ;ن ا�6L:� ا
��
ت ا��%� �  :  ن أ/ل �ل  �%�9  ن ا

  . ھل ا��6 ل ا� T6 ؟    ●
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4
�ت ؟    ● ��
  . ھل ا��و�ر ا���ر�


وب ؟    ●��  ��
  . ھل ا��و�ر ا���ر�

  . ھل ا��و�ر ا���ر�
�� دوري ؟    ●

  

    83 :  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا�&��ث 7(ر 

 4ا� �%�9   3ا� �%�9   2ا� �%�9   1ا� �%�9   ا�6ؤال

 ��م J ��م J ھل ا��6 ل ا� T6 ؟

4
�ت ؟ ��
 J J J ��م ھل ا��و�ر ا���ر�


وب ؟��  ��
 ��م ��م ��م J ھل ا��و�ر ا���ر�

 ��م J � �ن ا?/
��  ��م J ھل ا��و�ر ا���ر�
�� دوري ؟

    83 :  �ا�!��: ا���ر
ن ا�را�, 7(ر 

 ���
ار � �وب ;:9  +�
ط�س ذي 4  ) 4(و  (N)أر�U أ�ط
ب � 
ل ) 4[(أ�ط
ب ) 8(�%�وي ا�/زء ا�دو<

  ] .  (S)أر�U أ�ط
ب /�وب 


 دور�
 ��ن �ط�� و���� %�ث ��+�ر إ�
رة ھذا ا��و�ر �ل 4 ن ��
1;�د دورا�2 �و�د �و�را ��ر�
8

 


ط�س �+ :�  . دورة 
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ط�س ؟ �م     ●�+ :� �: 
ة ��+�ر إ�
رة ا��و�ر ا���ر�
�� ا� �و�د ;ن دورة �   . ن  ر<


ط�س �6ر;� 4
��� 7 س �+ �  . دورات D7ل 4
��� وا%دة ) 5(�دور ا


وب ؟ أ%6ب دوره    ●�� �
 ھو �وا�ر ھذا ا��و�ر ا  .  

 ��D��
f: ��ط9 �وا�ر ھذا ا� �وب � p N= )، %�ث   × )p  ب
)ھو ;دد أزواج ا�Lط ),N S 

ار و  �:/زء ا�دو<( )N  دوران�4
���(ھو 6ر;� ا��دورة ;:9 ا
� . (  


وب ا� ��� ��ذا ا� �وب  ●�� �)ر�زھ50 �م ��ون 6ر;� ا�دوران %�9 ��ون �وا�ر ا��و�ر ا )50Hz ؟  

    83 :  �ا�!��: �ل ا���ر
ن ا�را�, 7(ر 


ط�س ��+�ر إ�
رة ا��و�ر   ●�+ :� �: 
  . �و�<
ت ) 8(4 
�� ا���ر�
�� ا� �و�د ;ن دورة �


وب   ●�� �6%
ب �وا�ر ا��و�ر ا:       f p N= ×  .  

4 5 20f Hz= × 20f: و ��ون �وا�ر ا��و�ر ھو          = Hz=    

6%
ب ا�دور   ●         :  
�د��  :
1

f
T

:  و ��ون ا�دور    =
1 1

0.05
20

T
f

= = =    

0.05 20T s ms= =   

  : ��ون 6ر;� ا�دوران    ●

50 5 250
12.5

20 20
N

×
= = =  ; 20 50 5N × = ×  ; 

( ) ( )20 5 /Hz tr s→  
( ) ( )50 /Hz N tr s→  

): و �2  )12.5 /N tr s=  

  

             

  

  

  

  

  

  

 



  




ان ا������ ا��� :
����� ا������ ـ را��� ����� ـ ا���� ا�������� ـ ا
�� ا��� 1ا�'&%�                                                        وّلا�!�اھ� ا�


 -��ف �+(� �%��م ا�(������1�ة ـ ����/� ا�.�� �2 ����3 
 � إ6
اد ا
���ذ �%�

�ا���ا�: ا��>��ى                                                     ��6م :����9�� و8�����3�� : �دة ا��  �����  
������ :  1ا���
ان �����ء ا������� : 3ا��=/2                                                      ا�!�اھ� ا���  ا�


   )أ-/�ر ا����ر ـ ا��9��%(،)
ر�Eا��C-D ـ ا���B�� ا(
� ا�
	�����ا� :ة ا��@
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

��ل ���� ���ر�� ا�
��ب ا���ر�� �  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ���
���
  :أ ��� 
  

  92: ا�'&%$ : ا������ ا�ول 

  : أ��K ا���Jرات ا������ 
����� ا�����وب��وا�>�N . . . . . .  و. . . . . . و . . . . . .  أ1/�ب وھ�. . . . . .  ��C-D ا����ر ا�

Oإ� N�CK �B�� دي��ا�%  . . . . . . .  

  92: ا�'&%$ : �� ا�ول �* ا����

����� ا�����وب ��وا�>�N ا�%��دي ��N�CK �B  أر�0و ���ديو ط�رأ1/�ب وھ�  +,+$��C-D ا����ر ا�
 Oا�رضإ�  .  

  92: ا�'&%$ : ا������ ا��2�3 

 
  : أ%'� S3�R أو �+/D وR%B ا�+/D إن و3ُ
 T��� ن�<UVب ا���  : ـ �9


  . رN���E ا�/�ر ـ ا�>�N ا�%��دي ـ ا�>�N ا
W9�
وث @@ �: SJ<�8 ة أن��'1 �������K ارة
� ��  . ـ �9

  92: ا�'&%$ : �* ا������ ا��2�3 

�ب�9:  ا��'%��J6←  Rرة -�ط�Y ـ ��  T��� ن�<UVا�/�ر : ا N��.   

وث @��J6←  : W9رة B%�%� ـ @ �: SJ<�8 ة أن��'1 �������K ارة
� ���9 .  

  92: ا�'&%$ : ا��3�5  ا������

9
 اُ 
������ �� ا��ّ�^ �>SJ ا[ر8&�ع ا��&�3] وا�ّ.��� �+��^ ا�/�ق ا
���� ا��� 8%�� ا���K��Jت ا�Kذ
�������
ة ا����ر ا�ّ.� .  

  92: ا�'&%$ : �* ا������ ا��3�5 

������ �� ا��ّ ���6
 ا[ر8&�ع ا��&�3] و ا�.ّ ا�/�ق ا��>����� �%���9 ا������ات ا� ^� ّ
.� 
9
ة ا����ر 
���   :���� ھ� ا�

�ة 2E�8 ����K :� ا�
ّ :   )ا�&�ا;:(ا��8'	�ات ا�����ل  ـ 1 �'�� �K ��%8ا�/�ر ، و N�� O�6 ارة
 ّ
` O�6 ل
8 ّ
�ورھ� :bذا ��8وزت `�� R�<8 ر ا�����نّ ة ا��b: ة�� ة ا����ر ا�=��� ا��>��� O�6 ا���'

 ��'�9 �����) ّ
  . ا����رارة و�9=/2 وR�&8 ا�
ّ ) ة ا�%�ارة ا����.�ة�� `


ّ R�&9 ا�
ّ :  ا�����ل ا�=�ط� ا��&�0��   ـ 2` 
9�8 �� 
�c 6� ا�=��� ا��>���  ة ا����ر ا���رّ ارة ��=�8�� �6
c��6 .  


وث :  ا�����ل ا�=�ط� ا?��  ـ 3@ 
�6 ������� ���������� ا�J.ا� �6 �������ا�Cي 9=/2 ا����ر ا�
�� . ا��='�ر :� دارةJ.ا� �� �� �������K .  




ان ا������ ا��� :
����� ا������ ـ را��� ����� ـ ا���� ا�������� ـ ا
�� ا��� 2ا�'&%�                                                        وّلا�!�اھ� ا�


 -��ف �+(� �%��م ا�(������1�ة ـ ����/� ا�.�� �2 ����3 
 � إ6
اد ا
���ذ �%�

�����   ـ 4 �������� 8&�ق ا��/�C-D� �6 ا����ر ا��K �6�/ا�� ��6
م e.8�� �����6 أ3��ة �
c� ���Bا��� .  

  92: ا�'&%$ : ا������ ا��ا�� 

�و������ ؟ �������� :� ا������ات ا���  K�U ^%�� ا
`+�ص �� ا�'
�� ا�

  92: ا�'&%$ : �* ا������ ا��ا�� 

������ ا���
U�� ���U N�<%�� ا
`+�ص �� ا�'
�� ا��K��ھ ��B��� ؛ ��و����������� :� ا������ات ا�
 ّ������� ا���>���i9 ا�.%��ت ا�&8 O�6 ���9 يCا� �Eر
�و����� ا����ز ا���� �U
�� ا������� إ�O ا�

  . U%� ا
رض 

 A
�B�ا ������'&%$ : ا�92: ا  

�6
 ا�����ل �K`^ ا�/�ر)�kا�Jا� Nّ&� ةD�ھ O�6 ^`��������؟ ���) ا��K ��
'� c����<� ذا [ 9'�ب  

 A
�B�ا ������ا *�  92: ا�'&%$ : 

 cU�<� T��9 يCا� ^`���� ��U
������ ���>c ��'&�%� ا����K ��
[ 9'�ب �>���� �K`^ ا�/�ر �'
�������K ود ��=�و���� ^`���ة ا�/�ر ، و ذ�SJ<� N �>�� ھ� أن ا�`�J� ) 2� �<�<ا�� O�6 ط�����

^`��� ا�B��6(  ّ

ّ O�6 ���8 إU=�ص `` Oإ� ��������9�� أن  mA) (100ة أ�1 �� ة ا����ر ا� ]
 ُ8 ّ.��� W%� را�E ا�/�ر �6 ^.�   .+o ا�Cي 9

  92: ا�'&%$ : ������ ا��Dدس ا

����� ا������ ؟ :� ��
ة O�6 ا�/�ر وا�%��دي ��C-D ا����ر :� ا���K�S ا�Kّp� �&'� ف�ھ� �9�� ا��ّ�
9 ^�K ،�&إذا ؟ @��� ا�� c��6 ف��� ا��ّ��  

  92: ا�'&%$ : �* ا������ ا��Dدس  

����� ا������ [ �9�� ا��ّ ��
ة ��C-D ا����ر :� ا���K�S ا�Kp� �&'� دي��ا�/�ر وا�% O�6 ف��  


ى ا�/�ق ا������  �@b� c��6 ف�  : و�9�� ا���

O�6 أن ا�=/S ا���.^ �K ����<U`^ ا�/�ر ا�Cي ��9ھc@�J'� q د[�� ) �>���� (�C-D �>��   ـ 1
  . c�6 ھ� ا�/�ر

   ) :��tsu أ�sك (�D� C-Dر�E   ـ 2 
   .U>���� ا���`^   أ ـ 


وم :� @��� 8  ب ـ�� �8�8 Oإ� �� ا�Cي 9.��� v��&ز ا���3 ����<U دي��ا�% ���� ��� c��B�
�Eر
  . و ا

��   ج ـ�� ��� c/������� آ-� ؛ ��K ز������� أو أي 3�K ح�J'� ����<U ؛ �������ا��C-D ا�
 cم �8ھ�
9
ل 6 y�@)ز��6
م ��6 ا�� ( �Eر
�� ا�%��دي و ا�� ���Uأ O�6 .  

 ���D�ا ������'&%$ : ا�92: ا  

������ ؟ ���6
ة ا�
������ ا��O�6 ��ّJu ا���ب ا�/��ر �6
�� O�6 ّ�%8 ا
�sك ا���  ���ذا [ �9

 ���D�ا ������ا *�  92: ا�'&%$ : 

�ب ا�/��������� ؛ 
نّ [ �8���و:��  �ر �6
�� O�6 �%8 ا
�sك ا�)k �=J/� ����8 �&�e� ��أر�3
 �������  . �6ز�� �����ر ا�




ان ا������ ا��� :
����� ا������ ـ را��� ����� ـ ا���� ا�������� ـ ا
�� ا��� 3ا�'&%�                                                        وّلا�!�اھ� ا�


 -��ف �+(� �%��م ا�(������1�ة ـ ����/� ا�.�� �2 ����3 
 � إ6
اد ا
���ذ �%�

 �
  92: ا�'&%$ : ا������ ا��3

��9�ض ��+/� : v��1 ���ل 
@sم  ��K ،��ً� دي��ا�/�ر وا�% T��9 ��
�6 ��ض اUV>�ن ��+/ّ��9
 �Eر
  . �ً��أ9ً(� �6
 ��>c ��/�ر وا���B�� ا

  �� رأNّ9 :� ھCا ا�=�ل ؟ 

 �
  92: ا�'&%$ : �* ا������ ا��3


@sم ��  . أv��B ���ل :� ��1

نّ   ّT��  ��� دي��ا�/�ر وا�% �������� (220V)اUV>�ن �>���� ا���BV ���'�=� ا�/+� cE��9 .

�� ا�/�ر وا
ر��K  ��� �E أنّ �<� c<��(220V)  ِّT&�� cE��9 �   .ا�+/

  92: ا�'&%$ : ����� ا������ ا

 �������� وا��9��% ����  : �Bّ^ �� ��9 �� ا���Jرات إ��JّJ<� Oت ��+�ط� ا�ّ'
�� ا�
 �=��: ������K ر��ة 8
�ة ـ ��N�� Tّ ا�/�ر ـ �1طB�8 2� ��E�&8 2�� أر�E ـ `ّ�دارة 1'��ة ـ ��'


رض ـ T�s8 ��� ا�/�ر وا���B�� ا
ر�Eـ �� �������K ��} �U
�� ��6
م B�8�� ھ� .  

  92: ا�'&%$ : �* ا������ ا����� 

 F�8'��ا:   

$�����	

D���ت ��GB ا�'�
$ ا�  $�����	

�  �G ا�'�
$ ا� $�
  ا�%�
   .دارة 1'��ةـ 

   .ـ ��N�� T ا�/�ر
�=��: ������K ر��ة 8
   .ـ `

��B�8 م
������  ـ 6�K ��} �U
�� ��ھ�

رض��.   

�اتـ �'��.   
�Eأر ��B�8 2� ��E�&8 2ـ �1ط.   

�Eر
   .ـ T�s8 ��� ا�/�ر وا���B�� ا

���
���
 *��  أ��
  

 �H��  92: ا�'&%$ : ا������ ا�

��������  . [@~ ا�ّ.�� و6�ّ� ا�ّ.+o ا�Cي ��9�ض ��'
�� ا�

  
 �H��  92: ا�'&%$ : �* ا������ ا�

������ ا�.ّ ��'ّ ��9�ض ��   .+'�ن ا��ا1&�ن O�6 9>�ر ا�'�رة
�� ا�
�� ا�/�ر وا�%��دي ���+o ا�/��9 ا�.ّ ـ                         �� N<�9 .  
  . +o ا�='�� N�� N<�9 ا�/�ر و@
ها�.ّ  ـ                        




ان ا������ ا��� :
����� ا������ ـ را��� ����� ـ ا���� ا�������� ـ ا
�� ا��� 4ا�'&%�                                                        وّلا�!�اھ� ا�


 -��ف �+(� �%��م ا�(������1�ة ـ ����/� ا�.�� �2 ����3 
 � إ6
اد ا
���ذ �%�

 �IJ %�دي�ا ������'&%$ : ا�92: ا  

 �3��ة ا������ ا����ز ا�����S �� ��� ا
اِ-� :  
�ة �  . ـ ا�=�ط2 ـ ا���B�� ا
ر�E ـ �1ط��ا���'

������ �� ا[��='�ر أو �� ا[ر8&�ع ا�Cي  ●��9
 ا��&�3] و9%�� ا�ّ
ارة ا�
�����ا�.ّ��
ة ا����ر ا�ّ.�.   
3��ة  ●�� �U
�� ا������ب :� @��� ��T ا�/�ر ���������� ا�Cي 9%�� اUV>�ن �� ا����  . ا�������ا�

 �IJ %�دي�ا ������ا *�  92: ا�'&%$ : 

  :  ا���/�ة 3��ةا����ز ا�����S �� ��� ا
ر ��اِ-�
●  ّ
������ا�Cي 9%�� ا���
ّ ا�.ّ �� ا[��='�ر أو �� ا[ر8&�ع ا��&�3]  و ارة ا�.� 
9
����� ة ا����ر ا��� :

�ة ـ ا�=�ط2: ھ��  . ا���'

● �3�� �U
�� ا������ب :� @��� ��T ا�/�ر ����ھ� . �ة ا������� ا�Cي 9%�� اUV>�ن �� ا��
�Eر
  . ا���B�� ا

 �IJ �2�3�ا ������'&%$ : ا�92: ا  

����'�Rّ أراد �K��  c:ا�
د ا�=����ت �������ل ،  Tو  A  ،Bأن 9�.^ 6� ا�/�ر ��C-D أطّ���
 ��9 �� O�6 �'ّ%�: :  

●  ��� ��:�ا�ا���8ّ/� A  وB  9220>�ويV .  
●  ��� ��:�ا�ا���8ّ/� A  وT  90>�ويV .  
●  ��� ��:�ا�ا���8ّ/� B  وT  9220>�ويV .    

���ء ���:� ا�/�ر �������ل ا�����  ��q ا�>��=� ؟ ـ ھ� �9�� ��'�R ا�

 �IJ �2�3�ا ������ا *�  92: ا�'&%$ : 

�9�� ��'�R ا ��Uا�/�ر N�� �:����ء ا��seل ا�����q ا�>��=� ������.   
    9220v>�وي Aو ا�/�ف  Bا���8� ��� ا�/�ف  ●  : 
نّ    Bا�/�ر ھ� ا�/�ف 

    9220v>�وي Tو ا�/�ف  Bا���8� ��� ا�/�ف  ●
    0v 9>�وي T و ا�/�ف Aا���8� ��� ا�/�ف  ●

 �IJ 5��3�ا ������'&%$ : ا�92: ا  

 ~@]���������� ، وأS3 ا���K�S ا��K ��J.� ���
 ��9 �� �6 :  

●  ����������ذا 9��ن B�8�� ا�=�ط�� ����'�Jح ا�
� %B�R ؟ �k  

● �9
 B�8�� ����C-D ا��U �ً�ھ�ا� �ً&ّ��� ������
/�9 ������K ر��ة 8
ّ` Sّ�I=15A . ث ؟ ��ذا
%9  
●  ��
ھ� B�8�� ا�eّ>��� 9+(2 �=�اU�� ا

����� ؟ ��  ا�
  

  




ان ا������ ا��� :
����� ا������ ـ را��� ����� ـ ا���� ا�������� ـ ا
�� ا��� 5ا�'&%�                                                        وّلا�!�اھ� ا�


 -��ف �+(� �%��م ا�(������1�ة ـ ����/� ا�.�� �2 ����3 
 � إ6
اد ا
���ذ �%�

 �IJ 5��3�ا ������ا *�  92: ا�'&%$ : 

 ّ.�� ������������� �� ا���K�S ا����� ا�J :  

� %B�B�8R�� ا�=� ●�k ��������� ��N�� 2� ���B ا�%��دي
Uّ  .ط�� ����'�Jح ا�،  S3وا��ا
�� �N�� 2 ا�/�ر��B�8 .  

●  ّ��
ة 8��رB�8�� ا��` S�/�9 يCا�� ا�������� I=15A ^ ا�����ر ��C-D����  N ا�'Uا SJ<9
��]
�ة ا�Cي 9%�� ا��
ن `
ة ا����ر I=10A:  ا���': 15A > 10A   

●  ّ.��� ��<eآ�� ا� ��B�8������������� [ 9+(2 �=�اU�� ا
�� ا����� ا�J . ّن
� ���Bل  �k ����ھ�
��� ّ< N�
������ا�Cي 9%�� ا�.+o �� ا�'
�� ا�� ر�Eا� .  

 �IJ ا����ا ������'&%: ا�93: $ ا  

 �ّ�J8 ���@ �=�tا�� �/- ������K
 c� ض�� @�:� ا���3�� ر�83ّ

 ��} c<�� 
و�.��J� c8ّ�� �����ء �6
 N�� Tّ�9 �U
�� ا�����k>�� ھ�

  . ا�/�ر
�ة أم  ●�eB �3�ھ� �=�و�� ا�

�ة ؟ �6ّ� �JK  
O�6 ��ذا 8
لّ ا�+/�ط ا���=/ّ��  ●

  O�6 ا��t�=� ؟ 
●  o+.ّض ا�����ذا [ ��9

������ ؟ ��'ّ ��
�� ا�  
  

 �IJ ا����ا ������ا *�  93: $ ا�'&%: 

�� آ�� ا�e>�� ا�Cي N�� T�s9 ا�/�ر :� k��ب  ●��� c�<�s�� �������K ��
'� �3���9�ض ا�

نّ  �/- �: �3��ة ا�>�N ا
ر�E ؛ و �2 و�3د ا���ء :bن ا��JK و���=� c�<��.   

 *���  :  ا��

�ة 
نّ �JK �3������ ��>�c  �=�و�� 3>� ا�����9ن ا����ر ا��)c�<3 9ُ ) �=�و�� ّ�+ ً�tار9ً ا @^ أ�� p9دي 

وث @�وق -/��ة@ Oإ� .  

����� �� ا�/�ر إ�O ا�%��دي ��ورً  ●����9ن ا����ر ا�� Oإ� �=�tا�� O�6 ��/=ل ا�+/�ط ا���
ا ��>�  8
������ا�.ّ �K وم
� ھCه ا�
ارةو .+o ا��'B��6 
�� أ@.9 RJBأ .  

●  �Eر
�3 [ ��9�ض ��+/�؛  
ن ھ��� آ�� ا�<e�� ���Bل ���>�N ا��9ا�&8 O�6 ���9 يC؛ ا�i 
������ إ�O ا
رضا�.ّ ��  . %��ت ا�




ان ا������ ا��� :
����� ا������ ـ را��� ����� ـ ا���� ا�������� ـ ا
�� ا��� 6ا�'&%�                                                        وّلا�!�اھ� ا�


 -��ف �+(� �%��م ا�(������1�ة ـ ����/� ا�.�� �2 ����3 
 � إ6
اد ا
���ذ �%�

  ��اM&�ء� �2أ
  

 �IJ A
�B�ا ������'&%$ : ا�93: ا  

9�ه :C-D ا�%�/� وا�%أراد �� SU��� 21ح وا�J'� 
�k R��'8 O��� ّ�� :� Cر و:�R ا�=�ط�� ا��� %�8
����������6
 ��>c ا�>���� ا� �������K ��
  . ذ�N ا��'�Jح، :bذا �c 9'�ب �'

����� ؟  ●��  �� ھ� ا�+/D :� ھCا ا���K�S ا�

●  S�9 ؟��ذا 
�eا ا�Cھ R��'�� ��&9 أن   

�� �ً�� ؟  ●� ���Bا��� ���  ���ذا ا�=�اط2 ا�%
R�&8 �u9 ا�>�

 �IJ A
�B�ا ������ا *�  93: ا�'&%$ : 

●  ���B�� ��������� ؛ 
ن ا�=�ط�� �� 8��
 ا�>���� ا�@
 c<�� 
�6 �������K ��
'� O��� S�Bأ
   .�>�N ا�/�ر

● J� �������
 O��� O�6 S�9 أن 9=/2 ا����ر ا��eا ا�Cھ R��'�� �� ������� v�Jا� ��J` �6 ة�`�
��E�&ل ا�=�ط2 ا������� ���������� ا�J.�� أو ا�=�ط2 ا���م .  

●  ���ذ�N ��&�دي أ-/�ء B�8�� و. ���ً ) ا�%��دي ا�/�ر و( ا�=�اط2 ا�%
�u9 8=/2 ا����ر 6� ا�>�

�9 ا��'�Jح أو �'8�R وB���U ا�UVرة ا�=�اط2J8 ء��tأ ��������  . و��8�S ا
`+�ص -/� ا�'
�� ا�

 �IJ دس�D�ا ������'&%$ : ا�93: ا  

ا���ا����، @�y ا�=�ط�� ) 2و 1(�%�
 أن 9�.^ 6� @sB�� ��J'ح، �������ل ا���K�J�� أراد 
����� �ّK �: W�e� 2أنّ إ[ . �&��@� وا�=�ط :  

   .ا�=�ط�� �����B ���/�ر :ا���K�S ا
وّل 

   .%��ديا�=�ط�� ���U�u : ��� ���Bا���K�S ا�

 Tا�/�ر�� N�� 
�ّ%�.   

  ؟  2و:� ا�%���  %91
ث :� ا�%��� ��ذا  ●

●  S�9 N�� ّأي O�6 أن ّB�8� ؟ ا� ���������� ا�J.ط�� :� ا��=  

  
  




ان ا������ ا��� :
����� ا������ ـ را��� ����� ـ ا���� ا�������� ـ ا
�� ا��� 7ا�'&%�                                                        وّلا�!�اھ� ا�


 -��ف �+(� �%��م ا�(������1�ة ـ ����/� ا�.�� �2 ����3 
 � إ6
اد ا
���ذ �%�

 �IJ دس�D�ا ������ا *�  93: ا�'&%$ : 

  : /�� @>S ا��+/ّ  ●

 Oو�
�ة [ : ل :� ا���K�S ا
وّ :   ا�%��� ا`�J� 
�eا� �ا�/�ر � N�<� c<�� 
�6 
%9
ث أي `�ء ��%�

نّ   ّ
����� 6� ا�=�ط�� :�%v ا���   .��8ً�� ا�/�ر��N ارة و v�/1 ا����ر ا�

��U�uا�%��� ا�    : �U�uا� S�K�
 : :� ا���eا� �ا�/�ر � N�<� c<�� 
�6 �������K �=�'� 
9'�ب �%�
�ة 
نّ `�J�  ّ
����� 6�ارة و �� 8=/2 ا����ا�=�ط�� �� R�&8 ا���  . ا�/�ر؛ :�� �����B ���%��دي��N  ر ا�

●  ّB�8 أن S�9 ّ.ا�/�ر� ا�=�ط�� :� ا� N�� 2� ���������� ا�J �<�<ا�� O�6 .  

 �IJ ���D�ا ������'&%$ : ا�93: ا  

 
9�
 �����ن ��/��1أ@�
 ��8��B Wرة O�6 ا��
ار، :9@�9
�ز �>��ر� 9e  ي 9%��يCار ا�
:� ا��
�������K ط��- O�6 .  

%9
ث :� @���  ● �� �6 �ّJ6 :  

  . ـ ��T ا��>��ر ��N ا�%��دي

  . �T ا��>��ر ��N ا�%��دي و��N ا�/�ر �ً��ـ �


9
@ �� �1�   .ـ ��T ا��>��ر ��N ا�/�ر وJ1(� ا��/

 �IJ ���D�ا ������ا *�  93: ا�'&%$ : 

 �������K ط��- O�6 ي 9%��يCار ا�
�ز ا��>��ر :� ا��k�1�9
�9 ��ا�/� �/
@.   

   .`�ء [ %9
ث أيّ  :�6
 ��s>� ا��>��ر ��N ا�%��ديـ 

%9
ث ��8س رديء �>JJً  :�ا�%��دي ��ً �6
 ��s>� ا��>��ر ���� ا�/�ر وـ  ّ
ارة � ا��='�ر :� ا�
�وق -/��ة@ c�6 ���9 
������ ا�Cي 1��   .ا�

�6
 ��s>� ا��>��ر ��N ا�/�ر وـ 
9
@ �� �1�%9
ث J1 : ّ9�1 �=�B(� ا��/
�@
 �  ِ8p Oدي إ� �:
 Oء و:� أ��أ @�ل إ���kVا Oال إ��@
ّ.�� ، �ھ�ت ، اا[@��اق وا��.�ّ (�6اS1 و-��� أ@T ا

   )....ا���ت

 �IJ �
  93: ا�'&%$ : ا������ ا��3

 �ّ�J9����8 S�K�8 ���:� دور ا�=�ط2 ا��&���E ا�.��� .  

● ��
ّ����� ������K ر��8 �  . اِ`�ح ���ذا �9ّ

����� ا�(��2 �6
�� U+&� :� 1��� ا���ّ
��اِ`�ح  ●��
ة ا����ر ا�ّ` �ّ�e�8 ^�K .  

● � ِ� ��� ��J�

ة ا����ر ا��� 9.�� إ���� اّ` ���1 ��������  . R�&9 �K ا�=�ط2 ا�ّ
ارة ا�




ان ا������ ا��� :
����� ا������ ـ را��� ����� ـ ا���� ا�������� ـ ا
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