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Ì�^ÓÖ] êÞç×Ö]<�ÇjÖ]<Ù^¥ 

<°Ö^jÊ<ÙçßéËÖ] 8.2 10− 

<ÙçßéÊæ…ç×ÓÖ]<†�] 5.2 6.8− 

<°jÞ^é×�] 3.1 4.4− 
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���:        ���د� ا����ل ا���وي �1 ��� �
	� � � ���� �� �� α→ + 

���� ����ن ��دي �����       :{ {	� � 	� � 	�� �= + ⇒ = − =  

      ����:و�� ��� �
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 ��� = + − −

	� ������	 ��� ����	�� �����	

������������		����������������� ����




� ���

� = × + × −

→
���� � �����		 ���� �������	 �� ���= × =  

  

��� �� � 
�	 �� 
 �= �  

	� ������	 ��� ����	�� �������

����������������


� = × + × −
  

���� � ��������	 �� ���=  

  ا.��د ا���اة ا,+*" ا(�)"ارا �ب

( )���� � ��	��� ��	 �� �� �� �
�

���=  

( )���� � ��	��� ��	 �� �� �� �
�

���=  

��0 أن ��� ���� ��� � �� �	 	
�� ��

� �
����34ن ا���اة ا,+*" ا(�)"ارا ھ1 ��اة     ���  

 ��6رة ����ن ا�����8 ا,16��7 �أ �3

�� � �� � � � λ−=  

 : ا>���ر ا,��"اح ا�:��9 �ب 
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 ��.�� :  

���

��� ���

�� �



�

�� � �� �

 


�

�

� �

� �
��

� �

�
�

� �
� �

� � � �

�� �
� �

� � �

−

−

=

= ⇒ =

  
��� 

� �

�
� �

� �

 
= 

       و

�

���

�� �
�� 


� �

�
�

� � �

 
= 

 
  

  :                        ���د� ا����ن 

�  I�&�     ��� (���0���    J=�� ا����ن وھ� K��
���

�� �
�

�
=  

����: و�� ��	� �����=
  

  
êÞ^nÖ]<àè†ÛjÖ]<V�04½^ÏÞ���

< <
 ا����ر  �1L=    :  

  
  

  �����6رة   �2

��MN أن                   
� �

� � �

��� � �
= +        ��:       و�� �

� �
��

� �
�

� �

×
=

+
 

 �أ  �3�NO�E�ا�   : ا���0د�
:  &%J ����ن =R0 ا���Q"ات ���                       

� �
� � �� � � 	+ + =< <

� � �

� � �

� �
� � �

�

� �� ��

�� ��

� � �

� � �

� �
�

�

=

=

=

×
⇒ =

� �

� � �
� �

�

� � � �
� �

� � �� � � 	

� � � �� �
� � �� 	

� ��

+ + =

+ + =

< <

 �:    و��� �CQن ا���0د� �

�

� � � �

��

�� � � � 	

�� �� ��
+ =

  
  � ب�NO�E�ا� ��:  &K ا���0د� � �� ��� � � � α−= − 

           K�ا� ��S�  :�� � ��� �
� �

��

αα −=  �NO�E�ا� � 14 ا���0د�(�Sو� K�و���ض ا�  

�

�

�
� �

�

� �

��

� �

�� ��

	
� � � ��

�� ��

� � 	
� � �

�� �� ��

α α

α α

α

α

− −

− −

+ − =

+ − − =

  

  

�

�
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� �� � � � �

�� � �

� �

�� �� ��

� ���

�� ��
��

� 	� � � � ��
�� �� �� ��

� � 		� � 	 � � �� �� �� ��� �� ��

α α

α α

α α α

α

− −

− −
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⇐
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��.K*0 ) 1(ا��0��V   � أـ 4 �� �  

              V���02(ا� ( K*0.� ��� �  

����6 :�ن �.�Cن   = �� �و  =�  ?�Sا� .�L� ��610 وY6أ��أ10Y6 و  

�� ��� �� ��⇐ =  

  ��و    τ,  !�,   	ا.��د +K �?  � ب  

 ��6�� =
�

� � �� � � 	+ + =  

�

���	 � "= =  

�و��.��   

�

�
� �
 ���� � � ��

�
�

�
� � ! ! �

�

−= ⇒ = = ×  

  :τا.��د 

 �0�  :� τ=  34ن   :
�

� �� � ����	 � �τ= =    ���:  و�� � ��
� �τ −= = ×  

  :��ا.��د 

���
 ��� � ����� ���� ��� � �
�

τ
τ = ⇒ ×  

:                                      و��.��
�



�	

��	 �
� "

�
=  

�� �

�
�

� �

�
����

�
 ��

� #� �

� #	 �
�

�

�

�

 + =
⇒ 

= =  

  

oÖ^nÖ]<àè†ÛjÖ]VE06½^ÏÞD<< <
ðˆ¢]I<<V< <
1�  KCSا� VN6   :                   K�*0Q ا�)�ى ا�]�ر=�

  
2�  ������� ���ا ا���Eظ ا��� : 

 N0ا��)M%= +%�ب ) أرض�3>���ر ا�0%��ى ا�0"=�1 ��  

 �(�N� 1(4,ا��0ازي 14 ا�0%��ى ا  ا�*)������Cا� ������ا�� ���  

   ��.��          :� ��� ��� � ��	 	 $ % 	 	+ + = +
��

  

� �� � � ��	 	 	 $ %= − −  


� ��	 	 
&' % (= − − ���' ( α=  

��:   و�� ��� �
� ��	 	 
& % (α= − +  

3� ���	
�� : ا�را�� ا
0 ا�%"6  � أ���� 

����6 :    �? ا����ن  =                         ��.��
��

�
� ��	 	 
�= =  

                  �و��
� ���

������ ����� ���� �
���

�
� � �

	
� � � 
 �



= ⇒ = ⇒ =  
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��3ا���ل   

    ��.��
���

� �� � �	 
&(

(

α−
   �:   و��

�� ��� �� � �����
� ����� � ����� ��

�

( ( (
�

−
⇐

  
    �0�   ــ  ��RO ا���ام ا�%"6

� � �� 
 � ( 
= ⇒ =
0 Q%�رع  ا��%M / أ  �1  ��� ��                                      : 

       ��� ?Q���� 1��*ا�)���ن ا� ������                      :���






����(�# 
�=∑
�� �

  

� � % 
�+ + =
�� �� �� �

  

��b()�ط VN6 ا�0��ر ( )�(���                                                :(� % 
�− − =  

��:                                   و���� ���� ��!���� ���
%


& % 
� &



α α − − = ⇒ + 
 

  

����
��!���� ������� ���� ���� �

���
� 
 �

 
+ ⇒ = − 

 
  

  : ط��� ا��"+ / ب

          ��.��     :
! �

� ��
"�#��

<
⇐ 


�� ����ط�� ������م����� ��
   

  : IIا�"ء 
  �أ �1�NO�E�ا�  ا���0د�
�  N0ر ا�����<��) c��� +M%= (  

                ��� ������� ���ا ا���Eظ ا��� : 
��

� ��	 	 	 �= + =  

� �� �

� �

��	 
�  ( �= + =  

��,7�)�ق ���                  :  


 
 ���










���
�	 �� �(


�  (
�� �� ��

= + =  

:                       ���) 1(���ض 14          
�

�
��

�(  
(


��
+ =  

 KCSا� ?� �LN&   �? ا��ر= ا�*����NO�E�ا� �:  وھ1 ا���0د� �� � $%�� �


���( � ) �ω ϕ= +  

 ا��"ة �e" ا�0�]���ة   �C���C�0ازت ا�H�ا,ھ K*0Q  

  *�ا��ور ا�fا1Q /  ب     

�: 	��و�ض ا��ل �� ا����د�� ا�������� ����� ان : 
	�رة ا�دور �� �



*
 

π=  

]: ـ ا�� ��س �� ا�ز�ن        ] [ ]
[ ][ ]

[ ]
[ ][ ][ ] [ ]

[ ] [ ]�

� �� � �

� �
* * *

# + � + * +
− − −= = ⇒ =  

2�  : ا��را( ا���".��

  و  (�ا.��د +K �?   � أ

��7�)�ق ا����رة )2 (��� :� � �� � ���� �
�(

� � ) �
��

ω ω ϕ= = − +  

�: �? ا����ن       � ����� ����	�* (= =   �:  و��
( )

�

��

�

� ��

�� �

����	
 


*

π
= =  

���� � � � 
=  

� �

�

� �
����
������ ��� � �

����	
��� �

*

π
ω ω= = = ⇒ =  
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   6"%N� �0Y6Aا �:    ا�)�0 � � �
�

���
���� & � �

��

�
�

"
" ) ) �
ω

ω
= ⇒ = ⇒ =  

  
)ا�N��Yت ا��R="�%. 1 ا����c ط��� ا1N�A / =ـ    )�( = )V0Y6   ) :ا�%"6

�
�

�

�
����

*
� = =    ,�

�
�

�
���	��

*
� = = �

�
�

�
������

*
� = = �

� �� �
�

� �
*

� �= =  

�ا.��د ���د� ا��"+  �أ  �3 �( �  

   ��6�� =         ��.��� ���� ���� � �� )ω ϕ= − =    ��و����� � �ϕ = ⇐ �ϕ =  

��  ?� K+ و  (����ض�ω و�ϕ =   :  ��� ) 2(14 ا���0د�

� � �$%���� �����$'�( � �=  

/  ب     N0ا��   : &%�ب ط��

[ ] [ ]

� �

� �
� � � � �

� � � � � �
� � � � � �

�
�

� �
�����

� �

� �
����� $%�� � ���� �

� �

� �
����� 
 
$%� � � 
 
 
��� � �����������(� 
 


� �

�
������������������������ 


�

�� �

��

	 	 	

 ( 
�

 ) � 
 ) �

 ) � 
 ) � 


 ) �

ω ϕ ω ω ϕ

ω ϕ ω ω ϕ ω

= +

+

+ + +

+ + +

= =

  

�êÞ^nÖ]<ðˆ{{{{¢]<V�è†rjÖ]<àè†ÛjÖ]V�60½^ÏÞ���

 : درا�� /.�-, �+*(ل أ���&ـ 1

):  ��4د� ا�12�3  � أ ) ( ) ( ) ( )� ��� � �� ��, � - ,� � -+ ++ = + 

  � ب�Gت ا����gا : 

: �? =�ول ا��)�م ��� 
'!) �

� 
 ��





���
* +

%
% %

-� -�(
-� �

( �,�
τ τ

− −
−

+

   
     = = = ⇒ =

 
  

                         ��.��  

 c.����)1 ( 14)2 (��� :
� �



�� �

��� �� � �
�

% � %
� �

%
%

 � -�
 

  
�

-�

τ

τ

−

−

  −   − = ⇒ =
 
 

  

 : &%�ب �%� ا��)�مـhـ 2
  

� �
�� ��

� �
*,- + �� *,- + ��

�����. �����
�� ��

% %
� � � �

τ τ
− −− −

= = = = = =  

)ا,(�(�ن  �E��Oن Aن  �� )�%τ <  

  : ��و   ��&%�ب ��0 +K �?   �ـب 

( )

����
� �

����
� �

�� �
�����
��

�(!� � ����%/ �
�� ����� ����

� %
�

%

 
 

�

�� ��

τ

τ

+

−
=

⇒
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�

�

�	� ���
� ��

�� �
���� �(!� � ����%/ �
�� �	 ������

%�
�

%

 
 �� -� �� -�

�

τ

τ
+−
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 �  ا���Sدر أ(�س أ��ى �? ا���Lرو+%�K أ��?:    و��
  
  

��

��

�����

��

��

��

��

��

�����

��

��

��

��

��

��

��

��

�����

��

��

��

��

�

�

��

������

��

��

��

�

��

�����

��

��

��

�����

��

������

��

��

��

��

��

��

�����

�

�

�����

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

������

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�

����

��

��

��

��

��

��

<ívË‘05<àÚ10 



  

 �+*(ل �*(ر ا��9رو6�7 �2 �1�:+; : 

�     ��&%�ب �
�� 
 �� ������

��
�� �
��

� �
� � 
�� �

�

×
= = ⇒ =  

 : &�M ا�0��Nل ا����ريأـ 
�

� �
� �

�����
��� ��0 � 
 �� 
��� 0 �����'�

����

� �
�

�

� " �
# "

� " �
= = ⇒ ⇒  

 :ا��"و�Q+�ل ا���".�1ب ـ 
��  �L��)  ��6ر.N=�& f<h�  (1L)   f<�� Mg "� �? ا��0ء ا�0)N�N� �0+ �L�4 Rl�

 �0+(1,3mL)  ل�N�0ا� ?�S0 ���ا() ���+8�  ) ا=��N=��14 ا� �L�C%� 
����0ء ا�0)�" &�V >! ا����ر  K0C� ھ����  N[� Mg (1L)! =��ا و


ة  �> ـ 3	�4�*@?�در–ا A3B� ل)*+� أ��س 
  
  
 

���0N� 1."ة/ أ �1��[Q M)ر : 
  
  
  
  
  

 : ���د� K6�EQ ا���0."ة  � ب

� � � ��� � - �� � -+ ++ = +  

  
 ا��)�م ��K6�E ا���0."ة �2�%� 

 4�O��6 ا��" 
.�Cن  =����� =     p4�C�ا� �(� K�� ن�Cو�  

  
��

'!) '!)����� ������� � ) ����
��� �( � " ) 
��= = ⇒  

� �  �
 �� �) � �� 
��
* % *� - "  (  "+ −  = − ⇒ −   

� 
� �
 �) ����
�� �� 
����� ���
��%( 
��− − −− ⇒ =  

�

�
'!)

���
��
�

���
��

%
%

(

(
τ

−

−
= = =  

  �%���q أن K6�EQ ا���0."ة �Q K6�EQم ��
  

3�  p4�C�ا� �(� 1�gا&�ا 

��? ا����ن ���       �� �� �. ��	��	 		 " 
� ��= = H�+ا(����ج ا��"ا  

 p4�C�ا� �G6 ?�        :


 �����
��
1
 
 ��� �21�

��

1 ����� �

� �	
� � �	

�

� "
� " � "

"

� 
�� �

= ⇒ =

=

  

31و��.��                   �2 �����
21��� �� �
����

�
�

�
� � 
�� �= ⇒ ⇒ =  

4�  ?� �+h�ا���  �(��) � : ا�0�%�

p4�C���6 �:< ا�
�

�	"
"
 

= 
 

���   :����� � = وھ1 ��ا4) ��0 ھ�  =

�(�  ��%�ب (�
  

 أ&0" ا��NCرو���4ل: ا�7�C< ا��N0ن ا�fL� J)��0ه ا���0."ة  ھ�  �5
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