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  :مامعنى أن 
  .  ���15cm اه��ازة 	�� ���� ♫  
  ؟   cm 50ا���ل ا���	� ���	� ����� ♫ 
  ؟ cm 25 ا���ل ا���	� ���	� ����! � ♫  
  ا���*�0 /�. �!آ�ي &+*() و&$%$# ♫  

  .��*���3 cm    ؟  
  ♫   !&�� �����  ��! ؟         / 	�  5ا�23*�0 ا�
  �� ؟      5ا���*�0 /�. 567&�. ���*����. ♫ 
  وا�$*��� ��&!ا���*�0 /�. ا��56ة ا9و�8 ♫ 
 �� ؟   20 
  ��! ؟  ��2ل ��	� ��:��0 ♫ 
  ه!&� ؟  500&!دد ا�>;�� ا�9*��� ��&! ���� ♫ 
  ) ا�@�:�� ا9و�8 ( &!دد ا�>;�� ا���ا��60 ا�2*<�� ♫  

  ه!&� ؟ 600= ��&! ����  
  .  ��0.8*�# اH<�3*ر ا�>��F /�. ا��	*ج وا��*ء ♫ 
   ��2.4*�# اH<�3*ر ا���%K �%�*س ♫ 
  .  0 42ا��او�N ا�M!	� �0 ا��	*ج   ♫  
 ♫ �OPO ر�Q<� �0 اف!M>Hا �N0 52زاو  .  
  ♫ K�:ر ر�Q<�� �>�%ا� KN!@0.040:�ة ا��  .  
 ♫�	��� S�*2ا���*�0 /�. ا���6 ا9و�8 وا�6*ع ا�  
  � !���� 25 cm  

   cm 20ا���*�0 /�. 567ة و/�. ���*���. 80 و&!  ♫  
     ���W�2.7<��م ) ا�23*�0 ا�>���F (ا��زن ا�>��7  ♫
  ض 	�    5= 0!ق ا�+;) �0 إ�*ر ��*رة  -♫
♫-  !MFا� ]�  /*ر    1.013ا�+;) ا�_�ى 8%7 �
  15ا�@*5bة اF3�� ���a` ه�5رو���3  -♫
  أ��F!  4= ا����6 ا�@�*�� �%��*ر ا���!دد   ♫
   A 0 7000= ا���ل ا���	� ا�M!ج  ♫

 :علل 
  آ%�* زاد &!دد ا���	� :# ا���ل ا���	� ��* ؟ ♫ 
  أ:# &!دد 5gNرf و&! �5Qود ���N ه� &!دد <;��e ا�9*���  -♫
  N>�3! ا��gت ��6!/* �. ��7د اh<�3*ر 7>5 إ<�e�*6 �. و�) أ:# آ2*�0 إ�8 و�) أآF! آ2*�0  -♫
  3�N. ��*ع 5M�N m$nث �. j%k 	5ار  -♫
  أآF! دا�b* �. ا��ا5o ا��Mg[  ��*�# اh<�3*ر ا���%K 9ى و�) -♫
♫-  �p�+� �/5ه q<N �/!_& 80 �N�3ن ا��5/� ا��!آ�&  
♫-  #kا���دوج زاد و �ح ه5ب ا��5ا KQ�6. 80 &_!/� ا�Qا���*�0 /�. ا� t%: *�%آ  
♫-  e� �>�3ا�� ��Fا�� e>إ�8 ا��ا u�/98 ا�+�ء اOP2ر ا��Q<ا�� #%MN  
  �ء &��$5م ا�%�@� ا�+���b 80 <6# ا�+ -♫
♫-  t���N!3ء �. ا�*Q;/ ج �>�* ا�+�ء!$Nو #k5N 8ر ا��*آ` ا���Q<ا�� e	8 أو�;N  
♫-  �Nا���5<8 ا��*آ` أو ا��!أة ا����� ]�  N@+# ا��>�Qر ا��*آ` 7. ا��
  �3Nن ��v ا��5 �. أ�@# أآF! �. أ8%7 -♫  

  <��&. 100= :�ة دb*� w0# 7%8 	�� �;��ر   ♫
  <��&. 100= :�ة دb*� w0# 7%8 	�� �*ف  -♫
   N 20= ا��زن ا�x*ه!ي �_�� �;��ر �0 ا��*ء  -♫
  ��5ل اH<��*ب ا�b*��  ��_M# �0 أ<�F/� ا<��*ب - ♫
  ث /  ٣م 20=  
♫   #b*� �	٢م/ ث. <��&.  ��0.7*�# ��و   
♫    #b*� ث  /آ_�   3× 3 -5��10ل ا<��*ب  
♫   t/*O (;  tM& ز*;%� ��_Mا���5د ا� #�*��  
 ♫    �_Mت ا��FO 5<7 (;+دة ا�*Nز #�*��  
   J / mole 0K 8.31= ا�t/*2 ا��*م �%;*زات  - ♫
  	�يء  x 1 023 6.023= 57د أ�0	*درو   -♫
     t/*O =1.38 x 10 -23   J / K /�����*ن  - ♫
♫ -   ���*6�>Hارة ا!Mا� �	در )  �	!Mا� ( �%@�  
 =4.2 0K    
6���.   C 56�8ار ا�Q;# ا���Fول �>Mn #6>� :5ره*   ♫> .�/  

 J 64= 80 داb!ة آ�!/�� 
  t��0  1.5= ا��6ة ا�5ا��0 ا��3!/�� ����د آ�!/8  ♫
♫   v%� 7 = ا��6*و�� ا�>���7 ��*دةx10-5  أوم. !��  
   ١-��! .����ن  6x105= ا�����%�� ا��3!/�� �%@+�   ♫
♫  *� ��  &�P 0.2 = آ2*�0 ا�@�u ا��;>*���6> 5<7 8
  أ��F! / در	�  �o =2*��� ا�_%@*<���!  ♫
  ه>!ى  ��0.3*�# ا�SM ا���F*دل /�. �%@�.  ♫
♫   j%�� 8&ا��ا SMه>!ى  0.8= ��*�# ا�  

 ]�      x 1014 Hz 4.8ا��!دد ا�M!ج ��
 ♫ .��    x 10-19 J 6.8= دا�� ا�Q;# �@%� ا�$*ر
   %90آ@*ءة ��Mل آ�!/8  ♫
   

æbznßüa@òÜîÛ 
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 ♫-  �/�F>9ا w�6� �o*�� !�;�/ !رو��*F80 ا� KFbإر&@*ع ا�� !�;�NH  
  .N@+# إ��$5ام ا��KFb آ�*دة /*رو��!H5/ �N �. ا��*ء  -♫ 
  .:��N 5$5م ا��KFb 80 ا��*<���! و:��N 5$5م ا��*ء  -♫ 
�K�F :*57ة /*�3*ل 7%8 ا�;*زات  -♫ & .3�NH  
 ♫-  eM�� 8%7 �@�N ��	 w و/�5 و #F: #b*�/ e�0*o 8ت وزن إ<*ء ��%�ء إ��FO  
  &�*وى :�ة دw0 ا��*ء ا���ب 7%8 <@` 7>5 ا��@�:�ة دw0 ا��*ء ا��*�[ 8%7 �@�>�  -♫
  N!ا87 57م �����o #�*3/ �<�@� .Mn* 7>5 إ<�6*��* �. �*ء �*�[ 7%8 �*ء �7ب  -♫
♫-  wb*� 80 K%�� ��_� ه!ى*xا��زن ا� = !@�  
  N;�! 	�� ا��!uN ا��ى 3Q� .� 8>*�N%� 80 رw0 أو &vN!M أ�!اe0 80 ا��*ء  -♫
  ;�ط 7>5 ا�;�ص 80 ا�79*ق �N>@` ا�;�اص ه�اء �+ -♫
♫-  ��bا��9*ك �2*<*ت ه�ا u�F�  
♫-   8��b!ن ا�*N!Q80 ا� *�<� ��  �!N!� �7*ن ا�5م 80 ا���Q!ات ا��N��5 أ/
  ��N$5م ر	*ل ا�h@*ء k!ا��� ��* �!ف ���Mب   -♫
 ♫  ��MQا��*ء 80 ا�� #+@N H.  
♫-  !k9 t:ت ا���5<�� �. وHHا ��MQ& �_N  
♫-   #b*� 80 ك!M& إذا eآ!M& ء �. آ����	 �%g56 ا�_�� ا�@N  
  زN*دة �!�7 ��*رة �F�N .��� 5o .7 زN*دة آ�F!ة 80 إ���Pك ا��:�د  -♫
  gNH%[ ا��*ء ��MQ& 80 اH9ت ا���5<�� /�>�* &��$5م ز�Nت 7*��� ا�%�و	�    -♫
  o_� ا�����دع زw �NwF�  KFb �0 ����دع 	�*ز 	���   -♫
♫-  e��H5/ ��MN e>ا��!7*ت 7%�  ;) /*�!(� �. ا w/!� (���� ر�	5 ���N H . 
     ( S T P )57د ا�_�pN*ت �0 و5oة ا�M_�م �. ا�;*ز w��_� t/*O ا�;*زات 7>5  -♫
♫-  *N!x> ��*2ت ا�;*ز ا��*pN�	 آ�!o �:*� (���� 5م�<N K%�  . 7>5 ا�g@! ا��
♫ –  �N*�> 5<7 إ�*ر ��*رة #kا�+;) دا  �%o!ا� �Nر 7>5 /5ا*�hا #kا�+;) دا .� !Fأآ �%N�� �%oر .  
♫-  �Nار!Mت ا�P�  . b*� ����N# ا��%��م /�<e �. أ0+# ا���
  . ا�_5ران ا�5اk%�� �6*رورة د�Nار �;�*ة /*�@+�  –♫
  . ا���*�0 ا�@*�%� /�. ا�_5ارN. �0 :*رورة د�Nار &�3ن �@!(� &�*�* �. ا���اء  -♫
♫- �<O5م ا$��N ا��%��م #b*� .N�$& �0 ار�Nرورة د*: .� .  
♫-  ��7*<gا9:�*ر ا� �b�7 ه�ا*<� �0 #��  . &��$5م ا���اد �6b*0 ا���
♫-  f*F�  . �6FN ا��;>*��` ��%6* �0ق �*دة �6b*0 ا�����# ���* ا<�3` :
♫-  �:*���ط <6# ا�kت &���5 ا��6ي ا��3!/�� و*�M� �0 #��  . &��$5م ا���اد �6b*0 ا���
♫-  #��  . �x& H! �*ه!ة �*�N>! إH �0 ا���اد �6b*0 ا���
♫ -  eزادت �6*و�� v%آ%�* زاد ��ل ا��.  
  ا��6ة ا�5ا��0 ا��3!/�� ����د آ�!/8 أآF! �. 0!ق ا�_�5 /�. �!80 داe&!b ا�$*ر	��  - ♫
�# ا9	��ة ا��3!/�� 80 ا��>�ل 7%8 ا���ازى    -♫�&.   
♫-  e%k5 داN5o ق*� w 8 7>5 وF��� j%� ر�M� 80 8���*<;ا�� u�@دة آ2*�0 ا�*Nز  
       F/ ]g<N>*ء ا���*آ. /��5ا 7. أ/!اج ا�+;) ا��*�8  -♫
♫- 8���*<;� u�0 8%7 *Nر آ�!/8 �� �ع ��7د*�& e/ !�N ��6�� v%� ك!M�N  
♫-  8���*<;� u�0 80 ر*�& e/ !�N v%� ك!M�NH 5:  
��# �MN# &�*ر و:*/# �%5وران ر(� &�O! أ e7P ا9ر/�� /@�u �;>*���8 ��7دى 7%��� 57م &M!ك � -♫��� j%  
�F* ا��;>*��` ا�5ا�b 80 ا�_%@*<���! ��6!ان  -♫:  
  و	�د زوج �. ا��%@*ت ا��<F!آ�� 80 ا�_%@*<���!  -♫
  &�3ن �6*و�� ا���9! �;�!ة 	5ا  -♫
  &5رqN ا9و���! 37` &5رqN ا���9!  -♫
♫-  ��x�<� !�) !ا9و��� qN5ر&  
  ك ���M�N ��6��� v%� 8) �2M!ك 80 �_*ل �;>*���8 .د.:H 5&���5 ق -  -♫
  7>5 �0[ داb!ة �;>*��` آ�!/5M& 5: 8ث n!ارة آ�!/�� /�. �!80 ا��@�*ح ا��3!/8  -♫
♫-  �7!�/ ��6��� v%� 80 ا���*ر ��<N  
  .&%j أ�Pك ا��6*و�*ت ا��6*��� �@* ��دو	*-♫
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♫-  8b5ا�/hا j%ة ا��!bدا K%) �)ر �o��@� ا�2*<�ى j%ة ا��!bل �*:� &�آ! 7>�5* &�3ن دا�Mا�� v%���NH  
  ��NH# ا���Mل ا��3!/8 /��*ر ����!  -♫
  %57١٠٠م و��ل آ@*ءة ا���Mل إ�N ) ( 8@56 �*:� 80 ا���Mل( �NH	�M� 5ل �2*�8  -♫
♫- */ fا���&�ر 80 ا�5وران 7>5 �!ور j%� !���N w زدواج 80 ه�ا ا��hا�!أ�8 ر(� إ<�5ام �7م ا w ��  
  . &>��x �!�7 دوران ا���&�ر -♫
  ك Pkل <jg دورة .د.ك j%� 80 دPk ��*<Nل ر/w دورة �N*وى ����) ق.د.����) ق -♫
♫- v>P/ ت*�<M<� !��@& ��3��P3ء ا�*N��@ا� w��& ��  
 �*ه!ة إ�n*ع ا�_�� ا��9د إFO*ت �%$*��� ا�_����� �%+�ء   -♫
 �*ه!ة آ����ن &� [ ا�g@� ا�_����� �%@�&�<*ت   -♫
♫-  !M�3!ون ا��hا e/ !O��N 5: *�<�/ e�%7 8b�  ع*�n أو آ�*ب /��6ط (b*o ]�� !O��NH  
♫-  e�7!� دة*N�/ �3!ون��� �o*g8 ا��	ل ا�����  6N# ا�
  )أى �e :5رة &M%�%�� أآF! )( ا�@�!و�*ت(!و��3ب ا�3�h!و<8 80 رؤ�N ا9	�*م ا��6�:5 	5ا ��N$5م ا���3 -♫
♫-  ]�  .H &@�! ا�>�N!x ا���3��P3 إ<�F*ث ا�3�h!و<*ت ا���b� !�3 �. ا��

  :ما النتائج 
  ♫ j�+%� (80 و� �	دة &!دد ��*Nز.  
  . ا<�6*ل ��	� ��&�� �. ه�اء �*k. إ�8 ه�اء /*رد ♫ 
♫  �%� ��	 �0*M/ ��&��  . �!ور ��	� 
♫  .Nان �0 ا&_*ه�. ��+*د!Q�<&. ���* <@` ا��!دد وا���� و��	اآ� ��!& .  
♫  e�0 � !*ت ا�����	ر ا���*Q�>�7 ا!�� �F�<�*/ *��*25 و&! إ�8 أر/�� أ�n دة :�ة*Nز.  
ا��$5ام  �ء أo*دي ا�%�ن ذو ��ل ��	� اآ�F�<�*/ q<N �/!_& �0 !F �%��*�0 /�. ا��5/��. ا����*����. �. <@`    ♫

  .ا�>�ع 
 . �!ور ا�+�ء �. �M�0  ��6 &�6!ب أ/�*ده* �. :��� ا���ل ا���	� �%+�ء    ♫
  . ��6ط ���o  �ء ا/��Q<� �%7 uر �OPO �0 و w ا�>�*�N ا�g;!ى �M>P!اف  ♫
 ♫   #�� .و w �;>*��` �0ق :!ص �. �*دة �6b*0 ا���

♫ m$n 5<7 ���!�7 ا��!� m6>. 
♫  !MFا<�6*ل �@�>� �*��0 �. �*ء ا�>�! ا�8 �*ء ا�.  
♫  e�0 ر��;� ��_� �F�<�*/ #b*� �0*2دة آ*Nز.  
  .ا��$5ام ا��*ء /H5 �. ا��KFb 80 ا�F*رو��!   ♫
  .و	�د 60*7*ت (*ز�N 80 ا��F3` ا����5رو��83   ♫
♫  #F	 ��: 8رو��! ا�*F6# ا�>. 
♫  .���  5o .7 #b*� ن*N!� �7!� دة*Nز. 
♫   j�+ن ه*دئ ا�8 ا�*N!� �/�F>ا w�6� �o*�� دة*Nز. 
 0 42  ا��او�N ا�M!	� ��*د&w� e ا���اء. ��6ط �n*ع  ��Q<� �%7 �bر �b*: �OPO ا��او�N ���*وي ا��*:�.    ♫

  :�0 ا�H*Mت ا��*��� 
�@! 7%� أ5o  %�� ا���b*6  -أ    �N6) /�او�N *�5<7 .  
�@! 7%� ا��	e ا����b*6%� #/*6  -ب    �N6) /�او�N *�5<7 .  
  &+*j7  ;) آ��� ���>� �. (*ز �FO 5<7ت در	� ا�M!ارة  ♫
♫   *N!x> K%�  . و��ل در	� o!ارة ا�;*ز إ�8 ا�g@! ا��
  زN*دة ��5ل ا��g*د�*ت �_�pN*ت (*ز ��FMس �0 إ<*ء        ♫
  .زN*دة در	� ا�M!ارة  ا�3%@>�� �%;*ز  إ�8 أر/�� أ�2*��*   ♫
♫   K%�  . &5N!F (*ز ا��%��م �5ر	� o!ارة &6*رب ا�g@! ا��
♫   K%�  . و��ل در	� o!ارة /�u ا���*دن إ�8 در	� o!ارة :!�FN �. ا�g@! ا��
 ♫ jg<%� e��� m6>و j�+%� #��� w�6� �o*�� دة*Nز. 
 .و �MN  v%� w# &�*ر آ�!/8 ��7دN* 7%8 �_*ل ♫ 
 ♫�MN j%� 80 5<�� �!ور &�*ر آ�!/8 7*�8 ا��!دد�� ���6/ (. 
 .�j ا�Pك ا��6*و�� ا��3!/�� �@* ��دو	* ♫ 
 ♫ ��*<N5ة 80 ا�!�;� *Nا��$5ام 57د �. ا��%@*ت /�>�* زوا.  


	� ا������  ♫	��� :اه��از ا���� 
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�;�!ة 80 ا��M!ك ♫  *Nا���&�ر ( ا��$5ام 57د �. ا��%@*ت /�>�* زوا(  
  .زN*دة :��� ا��6*و�� ا�$*ر	�� �5اb!ة /*�>��F �@!ق ا�_�5 /�. �!80 ا��5gر  ♫
♫  *��_M� �F�<�*/ ة!�MFا� ]�  .ار&@*ع 60*�7 �. :*ع /�M!ة ا�8 �
 .ا��$5ام :�ة دا��0 ����!ة 80 ا��%j اH/�5ا�M�%� 8bل ا��3!/8 ♫ 
 .(%K داb!ة ا��%j ا�5�Fا8b و�0[ داb!ة ا�2*<�ى 80 ا���Mل ♫ 
�%7 ��[ 0%� /�!دد أ:# �. ا��!دد ا�M!ج♫  �b�  ع*�n 7>5 ��6ط   
 ♫ *�*	 ��n�6ط �0&�ن �. أ�  )γ    ( !o 7%� إ��3!ون  
  . �5Qة ا�nh*ع 7>5 ا��9ال ا���	�� ا��g6!ة 	5ا أو ا���N%� 	5ا ♫ 
  ♫ e�:*� ور �0&�ن!� ( hυ = E2 - E 1 )   8%79رة �2*رة �0 ا�����ي ا�/E2   .  
  . 57م و	�د &_�jN ر<�>� ��N*�> �0 ا���) ا�@�*ل  ♫ 
  .ا<�6*ل ا�3>!ون �. ����ى �*:� ا7%8 ا�8 ����ى ا:#  ♫
  .زN*دة 0!ق ا�_�5 80 ا���3!و��3ب ا�3�H!و<8 ♫ 
��ل ا���	� ا��e� �o*g) آ��� &M!ك ( 7>5 زN*دة �!�7  ♫ %� �F�<�*/ ���	 .  

  :قارن بين 
 )اQ<�>H*ر : �. S�o ( وا��3%!و�;>*����� ا���	*ت ا���3*<���3  -١
٢-  ����� )ا���ل ا���	S�o .� : 8 ( ا���	� ا�����! � وا�
 )n!ط ا�5Mوث : �. S�o ( ا��5اk# ا�F>*ء وا��5ام  -٣
 )ا�Q!ط : �. S�o ( وا���	*ت ا���:��0 ) ا�+!/*ت ( ا���	*ت ا����ا�60  -٤
 )ا��H$5ام : �. S�o ( ا��*<���! وا�F*رو��!  -٥
 )ا�>S�o .� : m ( ار5��nس و/*�3*ل  :*57ة -٦
٧-  ���!�Oو�NHوا ��&*FNدHط ( ا���%�� ا!Qا� S�o .�( 
 �*b# ا���%��م وا�>��!و	�.  -٨
 )�. S�o ا��H$5ام ( :*57ة q<�%0 �%�5 ا���!ى و:*57ة q<�%0 �%�5 ا���>8  -٩
 )�. S�o ا��H$5ام ( :*57ة �>� و:*57ة ا��F! �%�5 ا���>8  - ١٠
 )ا�>6*ء ا���@S�o .�–  8 ا��!ا/) ( ا��*دى  �n*ع ا�%��ر وا�+�ء - ١١
 )ا�%�ب <6# ا��F*<*ت : �. S�o ( ا��N�g! ا��*دى وا��_��  - ١٢
١٣ -  SM8 وا����b*6%ث ا��*�F>H5وث ( اMآ�@�� ا� S�o .�–  ر ا�@�&�<*ت*Q�>ا( 
 )ا��H$5ام  –�. S�o 30!ة ا���# ( ا�N5>*�� وا���&�ر  - ١٤
 )ا��H$5ام  –ا���#  �. S�o 30!ة( ا���Mل ا��3!/8 وا��M!ك  - ١٥

 

  أذكر الفكرة العلمية لكل من
  :مع ذكر استخدام واحد له  

 ا���Mل ا��3!/8  -١
 .�%j رو��3رف  -٢
 .ا���3!و��3ب ا�3�H!و<8  -٣
 .ا�%��ر  -٤
 .ا��>�Qر ا��*آ`  -٥
٦-  ��b�+ا�%�@� ا�. 
 .:*رورة د�Nار  -٧
 . ا��M*س ا�_%@*<���! -٨
 .اHو���!  -٩

  : كلا من وظيفة / استخدام /  ما أهمية
١-  q<N 80 ا���دوج KQا�. 
٢-  q<N �/!_&. 

  أذكر الفكرة العلمية التى
  :بنى عليها كلا من  
١-  !b*� .ا�6�*ر ا�
٢-  �Nر*�Fا� .Mn �0 �5ى!��. 
٣-  �	P2ا�. 
 .:�*س �!�7 ا��!���  -٤
 .�Fg*ح ا�>��ن  -٥
 .�%j رو��3رف  -٦
��# اH	��ة 80 ا��>�ل  -٧�&. 
٨-  �� .ا�;�ا
 .ا���*�_� /*��*ء  -٩

١٠ -  ��*<N5ا�. 
 .ا��M!ك  - ١١
١٢ - `F3ا���5رو��83  ا��. 
١٣ -  .��F�Qذات ا� �/�F>Hا. 
 .ا�F*رو��!  - ١٤
 .ا��*<���!  - ١٥
١٦ -  ��b� ا�$%�� ا��3!و. 
 .أ<�F/� ا��n ا��O*3د  - ١٧
١٨ -  SM0!ن ا�. 

 

  :ما المقصود ب 
 .����ن �	�  -١
 .ا�$!�ء ا�"	!  �  ا��	�ر  -٢
 . و�* ا()��ن ا��'��س -٣
 .ا�./ ا�.�-   -٤
 .ا��2���3ام  -٥
 .���ة ا�'��  -٦
٧-  �" .ا��8�در ا����ا
 .ا�;:ة �  ا��	�ر  -٨
 .ا�@?< ا=)�د  -٩

 .��B	� ���:ار����   - ١٠
١١ -   CDه:ب ا��:ا. 
 .F��� ا�?��ن  - ١٢
 .ا=G'� ا���2'	�  - ١٣
 .��H:ة �$�   - ١٤
 .����ن ��راداى   - ١٥
 .ا���و�2   - ١٦
 .ا��	�ر ا�'�?  �  ا�����ر  - ١٧
١٨ -   �J�$K:ر �  ا��	ا�� >K�!�. 
١٩ -    ?	F�$LJ�3و�ا� Mا��. 
 .ا��M ا���O�دل   - ٢٠
٢١ -  P?ا��. 
٢٢ -   � .ا��
 .ا�3$�ى  - ٢٣
 .J@�ئ ا��	�ر  - ٢٤
 . ��H:ة ���R ��	: ا�	?�ى - ٢٥
 . ا�?�K�ن ا��?�!� - ٢٦
٢٧ -  C$( ن����. 
 .��H:ة �)��ل  - ٢٨
 ��H:ة اأر�G	:س - ٢٩
٣٠ -  �
 .����ن ا�"
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٣-  5%�� �/!_&. 
 .��6F ا�t���N!�3 80 ا��>�Qر ا��*آ`  -٤
٥-  8��	 80 KFbآ��� ا��. 
�!ة u�o ا�n 80 v��N!F3*رل  -٦:. 
 .	�*ز n*رل  -٧
 .	*ز 	��8  -٨
 .ا�_%@*<���! ا��%@�. ا��<F!آ��. 80  -٩

 .ا��6*و�� ا���*ر�N 80 اHو���!  -١٠
 .ا�6��F. ا��N!�6. 80 ا�_%@*<���!  -١١
١٢-  ��*<N5ا<� 80 ا����H8 ا@g>. 

  

  :ماشرط كلا من 
١-  u�/Hر �%+�ء ا�Q<ا�� #�%M&. 
 .&�*وى زاو�N ا���6ط �w زاو�N ا�$!وج Pkل �>�Qر  -٢
 . اH<�3*س ا�3%8 �%+�ء -٣
 .ا������ ا�@*�6b �%;*ز  -٤
 .ا<�5ام �6*و�� ���# �%��*ر ا��3!/8  -٥
 ) .ا����6! ( ا��!N*ن ا��*دئ  -٦
 .ا��gMل 7%8 أ��n ا�%��ر  -٧
 .�gل 7%8 &�*ر و5o اf*_&H 80 ا�M ��*<N5ا� -٨
 .ا<�F*ث ا��3!وو<*ت �. ��[ ��5ن  -٩

١٠-  ��&*FNدHا���%�� ا–  ���!�Oو�NHوا. 
 .&_*ذب �P�MN .�3%ن &�*ر  -١١
 .57م &�3ن <6�� &�*دل ��P�MN .�3%ن &�*ر  -١٢
6�� ا���*دل jg�<� 80 ا���*�0 /�.  -١٣> w6& 
 .�P�MN .�3%ن &�*ر     
١٤-  SMث ا����*�F>Hا. 
 .ا��gMل 8%7 ��رة �_���  -١٥
 .ا��>�Qر ا��*آ`  -١٦
 .ا���	*ت ا���:��0  -١٧
 .ا�+!/*ت  -١٨

  :مع كتابة الوحدة المكافئة لها  أكتب الكميات التى تقاس بالوحدات الاتية 
 .O*<�� / آ���م  - ١
 ��٢!/ و/!  - ٢
٣ -  .&��> / !�Fا�. !�� 
 .O*<�� . 	�ل  - ٤
٥ -  t��0 . آ���م. ��>*O. 
 .��! .ا��F! / و/!  - ٦
٧ -  !�F��٢!.ا� 
٨ -  .&��> . !��  / !�Fأ�. 
٩ -  .&��> . !�� . P�& -١ 

١٠ -  t��0 . ��>*O / !�Fأ�. 
١١ -  t��0. ��>*O /!��٢. 
١٢ -  t��0 /!�Fأ�. 
 ��٣!/ 	�ل  - ١٣
 .ثانية/أوم. كولوم -١٤

١٣-  j%� w� 7%8 ا���ازى #�ا��6*و�� ا�g;�!ة ا��8 &�
 .ا�_%@*<�و��! 

 .g<7! ا���%��م 80 ���ر ا���%��م <��ن  -١٤
 .ا<�*ج ا�%��ر ا��_�jN ا�!<�>8 80  -١٥
 .0!ق ا�_�5 80 ا���3!و��3ب ا�3�H!و<8  -١٦
 .�3�H!و<8 اا��O*3د 80 ا���3!و��3ب  -١٧
 .0!ق ا�_�5 ا��*�8 80 ���ر ا���%��وم <��ن  -١٨
١٩-  .��6F� .� �>�3� ��b�  �@�� ت .ا��$5امHHا ��MQ&. 
 .ا��!اN* ا��*آ�� 80 ���ر ا���%��م <��ن  -٢٠
 .ا��6*و�� ا���;�!ة 80 اHو���!  -٢١
 .@!��n. 80 ا�N5>*�� ا� -٢٢
٢٣-  ��*<N5ا��$5ام 57د �. ا��%@*ت 80 ا�. 
 )ا���&�ر ( ا��$5ام 57د �. ا��%@*ت 80 ا�M!ك  -٢٤

 .ا��5اk# ا�F>*ء  -١٩
 .ا��5اk# ا��5ام  -٢٠
 .ا��gMل �M� 8%7ل �2*�8 .ا���Mد  -٢١
 .ا�oH@*ظ /��م دوران t/*O 80 ا���&�ر  -٢٢
 .اP���Hك <6# ا��*:� �. ا�*آ. ا���ز�H wN*آ.  -٢٣
٢٤-  8��	 �/!_& 80 t/*O ا�;*ز �_o 8%7 ظ*@Mا�. 
٢٥-  #b*� 80 .F�� .&�*وى ا�+;) 6> 5<7
 ./>*ء ا��5ود ����M# ا�+;)  -٢٦
 .ا��*b# ا����$5م 80 ا�F*رو��!  -٢٧
٢٨-  ��6��� v%� 80 SM��� ل 7%8 &�*ر�gMا�. 
٢٩-  j%� 80 SM��� ل 7# &�*ر�gMا�. 
 .�!ور &�*ر آ�!/8 80 ا��%j اH/�5ا�M�%� 8bل  -٣٠
 .�@� �@�>� �0ق ا��*ء  -٣١
 .&80P ا�SM ا��ا&8 80 �6*و��  -٣٢
 .&M!ك �%�MN ��6��� v# &�*ر و�� �ع 80 �_*ل  -٣٣
��# 	�� د:�K /*���3!و��3ب ا�3�H!و<8  -٣٤*@& �Nرؤ. 

 

 .O*<�� . أوم  - ١٥
١٦ -  t��0 . ��>*O / !�Fا�. 
 ث / آ@< - ١٧

 ث / ٣م - ١٨

  ٢م/ث.�	��� - ١٩

 ث .�)��ل - ٢٠

  ٣م/ث.�2ل - ٢١

 ث .م/آ@< - ٢٢

 ١-��! .آ_�   - ٢٣
٢٤ -   t��0 . ��>*O. 
٢٥ -  t��0 . ��>*O . !�Fأ�. 
 .أ��F! . ه>!ى  - ٢٦
 .آ���م / 	�ل  - ٢٧
٢٨ -   t��0 . آ���م. 
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  متى تكون القيم الاتية مساوية
  :أوتقترب من الصفر  - للصفر  

 .��	��. 0!ق ا����! /�.  -١١١١
 .ا��زن ا�x*ه!ى �_��  -٢٢٢٢
 .:�ة ا�!F� w0*��ن  -٣٣٣٣
 .:!اءة ا�F*رو��!  -٤٤٤٤
٥٥٥٥- !�N ��6��� v%� 8%7 ة!O¦ا��6ة ا�� 
 ./e &�*ر و�� �ع 80 �_*ل  
��#�7م اHزدواج  -٦٦٦٦��� j%� 8%7 !O¦ا�� 
 .e/ !�N &�*ر و�� �ع ى �_*ل  
٧٧٧٧-  ��*<N580 ا� ��xM%ا��6ة ا�5ا��0 ا�. 
٨٨٨٨-  8b�  ع*�n �6ط� �Nزاو. 
 .ا�g*در �. �5gر �5n wQة ا�nH*ع  -٩٩٩٩

١٠١٠١٠١٠-  8b� ا���*ر ا��3!و. 
١١١١١١١١-  ��6��� v%� 80 �2Mا��6ة ا�5ا��0 ا����  

  :أذكر جهاز يبنى عمله على 
١١١١-  #bا�+;) 80 ا���ا. 
 .80 ا�+�ء اH<�3*س ا�8%3  -٢٢٢٢
 .:*57ة /*�3*ل  -٣٣٣٣
٤٤٤٤-  �@� .:*<�ن ا�
 .ا�����F ا���	�� �%_���  -٥٥٥٥
٦٦٦٦-  8b� ا��3!و !�Oا���. 
 .ا3�H*ن ا����3س  -٧٧٧٧
٨٨٨٨-  j%�� 8&ا��ا SMا�. 
 .ا�SM ا���F*دل  -٩٩٩٩

 .�7م اHزدواج  -١٠١٠١٠١٠
 .ا�SM ا��3!و�;>*���8  -١١١١١١١١

  

  :أثبت أن 
١١١١- υυυυ = 

�
��  ���

� 

٢٢٢٢- Fb = ( Fg ) L 
 أtFO أن زاو�N اM>H!اف 80 ا��>�Qر ا�!:�H K &���5 7%8 زاو�N ا���6ط  -٣٣٣٣

   A ( n – 1 )  =α:  أtFO أن  زاو�N اM>H!اف 80 ا��>�Qر ا�!:�K &���. �. ا��P:�  : أو 
 .أو	5 ا�6*<�ن ا����$5م 80 &���. ��*�# ا<�3*ر ا��>�Qر 80 و w ا�>�*�N ا�g;!ى �M>P!اف  -٤٤٤٤
6�w ا<�F/� ا��!N*ن  -٥٥٥٥� �o*�� w� *��37 ��*<�& #b*ن ا��*N!� �7!� ن ا��*دئ*N!80 ا�� e>ا tFOأ

 .�w ذآ! n!وط ا��!N*ن ا��*دئ  –
٦٦٦٦- p = ρ g h  

٧٧٧٧ - P = 
�
	 ρ V

2 
 .أtFO أن :�ة ا��@!KN ا�%�<�Q<�� 8ر ر:�H K &���5 7# زاو�N ا�!أس  -٨٨٨٨

  :لعوامل التى يتوقف عليها ا ما
 .���� ��دد ا�$��L ا()�)	�  - ١١١١
٢٢٢٢ -  W	ا�$��اف �  ا��$;�ر ا��� �Kزاو. 

Z �	�ر و���Jع �  J@�ل  - ٣٣٣٣ ��K [�(  �H ة�B\ا�!�ة ا��. 

 .ا�!�ة ا�:ا�'� ا��?��[� �  )�]  - ٤٤٤٤

 .آ[��� ا�
	_ �J :$Hآ� J�^ دا-�ى  - ٥٥٥٥

٦٦٦٦ -  �J�$K:ا�  � �	`��ا�!�ة ا�:ا�'� ا�. 

٧٧٧٧ - �'J  ا�aا� Mا�� CJ–  دل�Oا���. 

 .��ة ا���و�2  - ٨٨٨٨

 .دا�� ا�;CL ��':ن  - ٩٩٩٩

 .ا�"�ل ا���?@�  2	���J >ك  - ١٠١٠١٠١٠

١١١١١١١١ -  d"( �J و��ت ا�����رة����)آ� ا�f ���F. 

 ا���g	�	� ا���3	�  –ا��!�و�J ا�$�H	�  CJ�'J– ا���و�2  –ا��[���  - ١٢١٢١٢١٢

 .)��2�J �H �  و��  - ١٣١٣١٣١٣

١٤١٤١٤١٤ -   R$K  � ا�$�ع h
� �J �		] .ا��?��� 	� ه:

  :قيمة عظمى  متى تكون القيم الاتية
�%e/ !�N ��6��� v &�*ر و�� �ع 80 ا��6ة ا��¦O!ة 8%7  -١١١١

 .�_*ل 
��# e/ !�N &�*ر  -٢٢٢٢��� j%� 8%7 !O¦زدواج ا��H�7م ا

 .و�� �ع ى �_*ل 
٣٣٣٣-  ��*<N580 ا� ��xM%ا��6ة ا�5ا��0 ا�. 
٤٤٤٤-  ��6��� v%� 80 �2Mا��6ة ا�5ا��0 ا����.  

  :أذكر تطبيقا واحدا لكل من 
 .ا��[�ف  - ١١١١
٢٢٢٢ -  C-ا�?�ا  � iL.ا�. 
٣٣٣٣ -  iL.ا�. 
  .ا���و�2  - ٤٤٤٤

 

  .:*57ة /*�3*ل  -٥

٦٦٦٦- �@�  . :*<�ن ا�

 



 

Mr / Habib MostafaMr / Habib MostafaMr / Habib MostafaMr / Habib Mostafa                                                                                                                        0111236372011123637201112363720111236372                    
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

                                
 

٩٩٩٩- �
� m V

2 = 
	
� KT  ) ��/�33!و��3/�� و�*آ!و��� �N!x> .�/ �:P7( 

 :آ	^ �K�� ���CK ا�@�
� ����J ا�   -١٠١٠١٠١٠


ن�א�����م(  I > Ig                       أJ	�� �!	�س �	�ر   - أ��
ن�א�����مא������א���
ن�א�����مא������א���
ن�א�����مא������א��� ) א������א�


ن�א�����م( Vg              >�����	�� �!	�س ��ق 32:   - ب��
ن�א�����مא������א���
ن�א�����مא������א���
ن�א�����مא������א��� ) א������א�

"��G�OJ �!Kة   - ج ���3@J ر���!J س�	!� ��	Jأو.    

١١١١١١١١-   = BiAN sin θτ  
١٢١٢١٢١٢- e.m.f = NAB W sin θ 
١٣١٣١٣١٣- e . m. f = BLV sin θ  

١٤١٤١٤١٤- f = 
�
�

�  

  :التجارب 
 .و [ �w ا�!�� &_!/� ��%5 ��� �[ ا���	*ت ا���:��0  -١
 .�>�tN�� ��F ا���*م v<3�N j *�%�7 &���. ا�23*�0 اآ� -٢
٣-  t�0اذا ر �Nو*��� !Nا�;*زات ا��$�%@� &�داد /�6*د .� �Nم ا����*و�_Mح &_!/� &� [ ان ا�!nا

 .در	� o!ار&�* />@` ا��56ار 
 .��*ل ا���5د ا�M_�8 و [ &_!/� �����.  -٤
 .&_!/� ��� �[ ا�SM ا��ا&8  -٥
  .&_!/� ��� �[ ا�SM ا���F*دل /�. �%@�.  -٦

  :هامة  أسئلة  
١١١١-  �N�2 ���37 و�!دM��� ��0ت &��5 :�ة داPo 8ه*�. 
٢٢٢٢-  .3�N jل وآ��M80 ا�� �:*� .ا��;%� F��� *��%7*ب 560 ا�
 ؟) 30!ة �7# ا�%��ر / <�N!x ( �*ه8 أ�` ا�@�# ا�%��رى  -٣٣٣٣
 <��ن ؟ –�*ه8 ��3<*ت 	�*ز ���ر ا���%��م  -٤٤٤٤
 .<��ن  –و [ /*�!�� 	�*ز ���ر ا���%��م  -٥٥٥٥
 .و [ �w ا�!�� ا<�n �/�F*ع ا��O*3د  -٦٦٦٦
 .و�* ه8 ا�$*��� ا��v%& *��F2& 8 ا�x*ه!ة  –و [ �w ا�!�� �*ه!ة آ����ن  -٧٧٧٧
 .0!وض اx%� .��Q<N*ه!ة ا��3!و ���b �*ه8  -٨٨٨٨
٩٩٩٩-  �Nار!oو ��b�  8ا��3!/�� ا� �:*� و [ ذ�v ؟ –F��N! ���ر ا���%��م <��ن �N�M�� P2# ا�

 �*ه8 0!وض <�N!x ا�M!آ� �%;*زات ؟ -١٠١٠١٠١٠
١١١١١١١١-  v>P/ 8<M<� ��!�*/ ] ن �0. ؟ –و�>*: m> !واذآ 
 آ��n .�/ ���& j*ع ا���ر و�n*ع ا�+�ء ا��*دى ؟ -١٢١٢١٢١٢
 –J�ه  ا�'�اCJ ا��  ����^ H�	3� ا�!�ة ا��\�Bة H�  (�!�?J [	C��K > �	�ر و���Jع �  J@�ل  -١٣١٣١٣١٣

 _	

� ��f:ة �O�س آ[��� ا�K�'� R�$�(3� ا$Jو  CJا�'�ا [�� �	 �3$	 i .J* آ��� ا�'��P ا��  ��
١٤١٤١٤١٤- W	ا(���اف �  ا��$;�ر ا��� �Kزاو �	 �	��	 ��PH >(<  – ار	ا��?�! ioا� C	J ه��Jو. 
١٥١٥١٥١٥-  �H�( �	'� ^	ا��)< آ �Jل ا���� و�F ب��!Jو ���� �	ا()�) ��L$دد ا��� �	 �	��	 ��PH >(ار

 .ا��;�ر ا����2 
 .&�w� wF ا�!�� �7# ا�Pk ��*<N5ل دورة آ*�%�   -١٦١٦١٦١٦
 .اn!ح �w ا�!�� &!آ�� ا�_%@*و��! ا��M*س  -١٧١٧١٧١٧
 .�w ر�� ا���*ر ا�>*&N5�–  q>*�� اn!ح �w ا�!�� آ�@�� &�N�6 ا���*ر 80 ا  -١٨١٨١٨١٨
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  :ا��D ا(2�� ا��8	�� 
  أ����  ���5وى  ( A )اذا آ��� �اءة ا	����  -١

� ا����و�� �  أ���� ���2وى  ( R1 )و! ة ا����ر ا���ر 
)��ن ا����و��  R2 أوم ............. ���وى  (.  

   ( 6 – 4 – 2 - 

�  )   

  
  
  

Cآ  �H �Oا����� R-��$ا��J   ��K ��J:  
� ا� ا,�ة ا���+*��  S()' ا��&��ح �. 

  
  
  
  
  

  :ا�!C ا��)< �  آ�ا)� ا2�B q< أ�H p2 ا(�  
�  0/  ا�.�ف  -١*��� ) .ب ( ���*ع ا��.1 ا

٢-  7(�� ��أ@� و?< ا+.*ا�� �= ا�> ;  ا��.�وع دا89 ا

��C!� ا�B)&��*��� ؟ �D<(�� ا	�>�اف ا(0  
 و�� �&��� ذ�E ؟ 

٣-  ، 7(��� ا�  �*���  K د 80 ا��+J ا�I�B ا����ر ا����>H ا
� ا��)7 ؟�� �> د �LM ا�I�B ا����ر ��  و�� ا+J ا���0 ة ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 C�;��  :�J ا�:ا-�ة ا���3	� ا������ 
١-  =� Nاءة آ� =�M �NO� V1  ،V1: اآ�1 ا

� ا,�ة ، @J ا+�/�S ��ذا ;> ث ���اءة آ8 �= �M ر���و! ة ا����ر ا
V1  ،      V2 ت��+*;��  . 0S/  ز;�دة ��� ���و�� ا

��V ا��&��ح  -٢  /0K  =� 8اءة آ� �  ؟ ��V1  ،V2ه

  

 

  

 

?	i ، أراد K��� p��F�Z ا�  ���Jر                                                  �J�$Kد C]�K C  �  ا�;�C ا��!�

��ح   Jو �Kر�"O ��	����
���	�ر ا��?��� �!�م �)�O:ال ا� C�'K  

  :وJ:$H� أt�W ا��
��ح �< K:ر ا���^ 
 pO( �J ذ�] ؟ -١
٢-  >(��� d^ ؟ و��ور ا��:	� p��"ا� :H�?� ^	آ. 

  �	  :��رن 
 �.X�  .ا�.�7 ا������ وا�.�7 ا

 pO?ذآ� ا� *J ث:�K ذا�J:  
 V��  دا,�ة ا��)7 ا���Y*ى()' دا,�ة ا��)7 ا	�M ا,� و

  Eم أ���*+���� ا��>*ل ا�.  
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 ���� 	
�� و��ة ا���ال 
�� ، أآ�� ��#�ر ه ا  - ١:آ

..................  =  

..................  =  

�1 ه0/� .-	,	ت ، وآ	ن �(دد )'��� ا&#	درة , 2�3� )�
��   Hz 150و�( 
5 ا&#�4 ��&� وا�� �<=ذا آ	); آ
<�	 ه� ,�د ا&G-	,	ت ا&�� ��EFG إ&30	 ا&��( أ�C	ء اه�2از@ ؟ 

  HI� ا&�'�� ا&#	درة ار��

 e�0*2ء آ*� ]��@� رأ��* �0ق �N1000 kg 
 (60 e�_o jg> 8رأ��* إ� !�;<N �3� ��3زم و ��* 7%� ا��Pا��3%� ا� ��oا �O e<� ل ا�_�ء ا��;��ر�� ��oا .( 
12.5 cm  - 12 kg  )                                                  

 K�7 8%7 �_<� #kرو��! دا*F�30 &�3ن :!اءة ا� KFbإذا��!  ��50 ز 
 KFbز �� (  

 eM�� .7 *+@$<� m�*$ا�@!ع  �0ا�@!ع ا�
  5 710%�* /�ن ا�+;) ا�_�ى و:t ا��6*س  

  آ_�   1أO!ت 7%8 ا��F3` ا�g;�! آ�%� �56اره* 
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 �.JK�& 	GL� ��'( را�#
3�2 و�( �   :
m

F
T

l2

5
    =υ    

  OL#� درة	�0 ............  �(دد ا&�'�� ا&#�Pا� ���0..  
  : وإذا زادت .�ة �I ا&��( إ&1 أر�KT أ
S	&3	 وزاد ��ل ا&��( إ&1 ا&QKR <=ن 

�� و��ة ا���ال 
�� ، أآ�� 
	 ���� )  m( .�ة ا&�X <� ا&��( ، )  T( ��ل ا&��( ،�آ
  =   ....................�(  ��ل ا&��]� ا&���X(ة <� ا&� - ٢

=  ...................�ة ا&�X <� ا&��(   - ٣=  ..................      �(دد ا&�'�� ا�\	\�0 ا&�� �#�ره	  
  ����  :]E <=ن   E\5  وآ

 �.JK�& 	GL� �0\	\ا� ��3�2 و�( 
#�را )'�� 	
��,  : 
l

150
    =υ  

�K(^� <� ا&��(  F�&ر ا&��]� ا	X�  =  ................\),� ا(
  ����  :]E <=ن   E\5  وآ
=  ...................�ة ا&�X <� ا&��(   - ٣=  ..................      �(دد ا&�'�� ا�\	\�0 ا&�� �#�ره	  

�1 ه0/� .-	,	ت ، وآ	ن �(دد )'��� ا&#	درة , 2�3� )�
و�( 
5 ا&#�4 ��&� وا�� 
0.01 Kg    )��&ا �I 10و.�ة Kg.Wt   2از@ ؟�<�	 ه� ,�د ا&G-	,	ت ا&�� ��EFG إ&30	 ا&��( أ�C	ء اه

ار��. EC ا�4F \(,� ا)�X	ر ا&��]� <� ا&��(   m.S-2 10=  �ر^�0  

 e�%  ل�� �Q$ف �. ا��	��3�40 أ cm   e�%20وآ� kg   e�0*2ء آ*� ]��@� رأ��* �0ق �N
 (60 e�_o jg> 8رأ��* إ� !�;<N �3� ��3زم و ��* 7%� ا��Pا��3%� ا� ��oا �O e<� ل ا�_�ء ا��;��ر�� ��oا

                                                                                                                                     

�6Fbا9رض  ز ]�� 8%775  K�7 8%7 �_<� #kرو��! دا*F�30 &�3ن :!اءة ا� KFbز ��
�� زKFb  75.46(                                ٣م/ آ_�  71.26%� أن آ2*�0 ا���اء داk# ا��>_� 

 KFbا�� ]�7. ��eM  �6��0*س  ;) (*ز داk# ����دع 30*ن � *+@$<� m�*$ا�@!ع ا�
7%�* /�ن ا�+;) ا�_�ى و:t ا��6*س  ) /*ر ( �� �* :���  ;) ا�;*ز ا���FMس /�5oة  20

     ) /*ر  0.728(                                                                          
                                                                                                       

 `F3�� ���a5ة اb*@أن ا� t�%7�3وى  ه�5رو��*�N100   ��oا  
!�F3ا� `F3ا�� ��أO!ت 7%8 ا��F3` ا�g;�! آ�%� �56اره*  إذا اآF! آ�%� 3�N. ر��0* /�ا�

 !�;gا� `F3إذاا��  t>*آ�oإزا  !�F3ا� `F30.2ا��   ��  
 !�F3ا� `F3ا�� !��! ا��F3آ*ن  إذا::`  !�;g1.5ا�  ��  
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  مسائل

  
  
  
  
  

 �>*O ٢٠٠٣دور     �.JK�& 	GL� ��'( را�#
3�2 و�( �

٣ -   OL#� درة	دد ا&�'�� ا&#)�
وإذا زادت .�ة �I ا&��( إ&1 أر�KT أ
S	&3	 وزاد ��ل ا&��( إ&1 ا&QKR <=ن 

 d0� )υ  ( ، دد)���ل ا&��( ،)  L( ا&
  ��٢................       ا&��( )'�

�(دد ا&�'�� ا�\	\�0 ا&�� �#�ره	   - ٢
��    50وإذا آ	ن ��ل ا&��(  ��\E  وآ

�JK.�     ٢٠٠٤دور أول  -١& 	GL� �0\	\ا� ��3�2 و�( 
#�را )'�� 	
��,

�K(^� <� ا&��(   - ١  :0±ن F�&ر ا&��]� ا	X�\),� ا(
��    50وإذا آ	ن ��ل ا&��(   ��\E  وآ
�(دد ا&�'�� ا�\	\�0 ا&�� �#�ره	   - ٢
  
�1 ه0/� .-	,	ت ، وآ	ن �(دد )'��� ا&#	درة   ٢٠٠٦دور أول  -, 2�3� )�
و�( 
5 ا&#�4 ��&� وا�� 

Kg/m و��ة ا���ال 
�� �F	وي  
�� ا&h	ذ�0T اh, ض أن)jT  �0^ر�

  
���3 أ	�ف �. ا�$�Q ��ل  %�e )  ٢٠٠١ث ع (   -

/ m3    (60 e�_o jg> 8رأ��* إ� !�;<N �3� ��3زم و ��* 7%� ا��Pا��3%� ا� ��oا �O e<� ل ا�_�ء ا��;��ر�� ��oا
                                            

  
ز�6Fbآ*<t :!اءة /*رو��!  إذا -

7%� أن آ2*�0 ا���اء داk# ا��>_� 
    
��6*س  ;) (*ز داk# ����دع 30*ن ��[ ا��KFb  ز�6Fbا��$5م �*<���!  -

20ا���g# /*�����دع /�56ار 
                                /*�3*ل  

                                                                                                     
t�%7 أن ا�@*5bة اF3�� ���a`  إذا -

             ١- !�F3ا� `F3ا�� ��اآF! آ�%� 3�N. ر��0* /�ا�
             ٢- �oإزا  !�;gا� `F3ا��

٣- !�F3ا� `F3ا�� !�:
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�30 &�3ن :�ة رw0  ٣م 8�o10 4  ×14 أ�e�_o ]F  ٣م/ آ_�  0.09آe�0*2  ا��ي�%² /*��ن /;*ز ا���5رو	�. )  ٩٤ث ع ( -
                                                                                    آ_�    5 10) /5ون ا�;*ز( و آ�%� ا�F*��ن �e&*6M%� w  ٣م/ آ_�  1.29ا�F*��ن 7%�* /�ن آ2*�0 ا���اء 

 )10 4  ×68  .&��>(  
  

 واk9! �. ا�5N5M ا��ي آkg / m 3   e�0*2 600 آe�0*2   ي�F�3� vN. ���*و�N. �0 ا�M_� أ5oه�* �. ا�$�Q ا��اF�7! أن �5
7900 kg / m 3  e�0*2�0 ا��*ء ا��ي آ *�*�& .�F�31000 &� (�! ا�� kg / m3  

  ا�>m6 �0 وزن ���3 ا�5N5M  و��*ذا ؟ ) �N*وي   –أآF! �.  –أ:# �. ( ا�>m6 �0 وزن ���3 ا�$�Q ) أ ( 
�@� �0ق ��[ ا��*ء  ا��o ا�>�o .�/ �F_� ا�_�ء ا��*�0 إ�o 8_� ا�_�ء ا��;��ر ���ا ا����3 -ب�� �Q$إذا &!ك ���3 ا�  
  

 /kg �0.8# ��و	� ا��*�N���� .�o�� .�/ �7� ��  #b. أ��60. و���از�N. ، إذا آ*ن ��*  b*� .�  �6F�8 cm# ��ج ���3* 
m .S   5	أو : -   
١-  e�o*�� K�:ح ر�� vN!M�� ز��P0.5ا��6ة ا� m2  �7!�/2 m / S  �0*�� *5ه�o5 7. أ�FNو .�N����%� *N2و��از cm    
٢-  K�:!ة 7%� ا�%�ح ا�!O¦ا��6ة ا�� f² 7. ه�n*<ا�+;) ا� .  
�!f  رN!n ���b*ن -  :0.5  ��Q& 100 إ����  *�<� Pآ !�: jg> ة!��n0.1  ن ا�5م*N!� �7!� ��oة  ���0 ا!��n #آ
  ث /م  0.04    ا�!���bا�N!Q*ن  t�%7�0 أن �!N!� �7*ن ا�5م  إذا
  
�!f  رN!n���b*ن  - ٤١:0.5  e�0 ن ا�5م*N!� �7!� م ��0.4 و/ ��Q& إ�8ث  *�<� Pآ !��� و �!�7  570.2ة ��n!ات :

   ث أو	5 57د ه�f ا���Q!ات/ م  N!�0.25*ن ا�5م ��0* 
                                                                                                                                           )10  (  

J ZO(�$J �	3� آ�Z ذات �O'G	� J Zf�?J!"* أH�� :f	�BPB �3 أJ[�ل ا�
�ع ا�Dw و�* �Oآ[���� أ� qKز pg >B ا���ء �
 �	O?$ار  0.8ا�:!� Z	� ا���ء _
oأ�  �f *(ع ا��ا�
 أو2: ار�
�ع ��Hد ا��qK �  هaا ا�
�ع   1cm �  ا�
                                                                                                                     )5cm(    

Z���f  �f �3	H�� :fأ  � qKز pg ء���� �3
8�$J  ءة إ����J *"!ا�� ��`�$J �	�O'G ذات Z�Oع ا���ء . أ��
اp?f ار�
 Cg�
�ن (��ق ا�?"d ا� ���Hkg/m3  800  =qKز                     ( 

  �	L8ا� Z?O�J �f�?J  -�J hO�J 10cm2  ة�� Z	�H �B\�100 N   �	O�ا� Z?O�J �f�?J800و cm2                                                                            p?fا
١-  �	O�ا� hO�ا)"� ا���  .                                   أآ�O آ��� �K�� ر�'3� 

  . 1cmا��?��� ا��  ���Kآ3� ا���hO ا�L8	� �	���ك   -٢    
٣-    hO���� �	�=ا �:-�
  )m/s2 10 g= )                             .   (kg – 80cm - 80 800(ا�

  
 Z	ى ا)"�ا��"� �
  اp?f  100%إذا آ�ن آ
�ءة ا���J 1cm - 6 cm  hO�hO ه	:رو�	�  �8

  .   N 100ا�!�ة ا�$��@� �H ا���hO ا��O	� إذا أ�Bت H�  ا��hO ا�L8	� ��ة J!:اره�  - ١   
٢-  �	L8إذا ���ك ا� �	O�آ3� ا����K  ا�� Z��?4 ا�� cm       .  

                                                                                      

  ��L$K p;oا� �J �'"�
	
�  ��L$Kا���ء و  � *��� �J:$H �3�@f

�
�  �J C�� ���]�أو2: ا� qKا��  � *��� �J:$H �3�@f

    ٣م/ آ@<  103ا�p;o وا��H qK��� أن آ[��� ا���ء  
 

�ن ا��[��Z 0.3  �	��� و��ن وه  ��LJر� آ�	� �  )�-C ، ٤٥آ��J �J Z':ن ��ن �  ا��3اء  ���H ا��':ن Z��]آ p?fإ ���	�
C-�?�� �	O?$9.ا�          

 

  d"( q�� �J ا���ء  ٣م/ آ@< 600م وآ[����  ��J4×2×1ازى "�?J	Pت �J ا�p;o أ'�د� �oK ىaا�@�ء ا� W�H p?fإ

����H 100                                                    CJ$: و�* آ��H Z�	Z �?�وى  ��L$K M	�  Z	�H *��� Z�آ� �Oاآ �Jآ@< و
  ).6125 – 3200 kg  (  

 
�� Z���]آ �D�( ٣م/ آ@< 8.�ن ه�اء  Z�@f٣م 200و  ���!��� Z��آ[���  400وآ� q��ذا آ�� CO�آ@< J!	: إ�  ا=رض 

��O���ن  i	٣م/آ@<  1.25ا��3اء ا���   �	  أp?f ٢ث/ م10وH@�� ا�@�ذ
�=رض                                     -١ :	!J ��K >� ن إذا���Oا� *
��K ذا��� 

        ٢-    CO��٣ة ا�;: �  ا��-     COا�� *"� :$H ن���O3� ا�  H@�� ا���آ� ا��  ���Kك 
                                                                                      )1.03 m/s2 – N 1400   (  
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 �3�f�?J ZK��?J Z�	
g .01m2 �H�?
	�Z أ�Dى )�آ$Z آO	�ة "����cm/s 1.25  C-�( �J �!Oك g �H Zو��'J
 �3��( 2mm   C-�?ا� Z2و�� CJ�'J 4 ��ذا آ�نkg/m.s                                                                  آ����J Z

� ا��8	�� ZJزPا�!�ة ا� p?fا

)2,5 N                                                 (                                                                                             
  


f CO2 d	M در�2 ا���ارة  ( :$H ز�L�� دع��?� ��J���J Cg270و C   iL.75وا� cm Hg   �H�� �� WO-ا�� d"( ن���
�oG Z إ�  ��� ا�@f CO	M در�2 ا���ارة  :'g �J:$Hو :fي أ�!� وا��?J �� ��J���0 3ا��c  WO-ا�� ��"?� �	L� ث:�K >�

 CO@ع ا��
  .  �� ا�������J    اp?f ار�

 :$H ز�t �J �	0 27آ� C H ^H�.�K ا��� �
وآ�a] أو2: . $:ه� �iL ا�L�ز �OB :$Hت Z�@f أو2: در�2 ا���ارة H�� �:رRK آ�
* )��K�2 �H�ت ا�L�ز  �J i(��J رa2 �ه:$H ^H�.�K س ا����K�	�	( RKر:� ��H در�2 ا���ارة .  

 �� �J ز�t ت��K�2 ت�H�(  *�J i(��J رa2 إذا آ�نS T P   00 5ه� m / s   ز�Lا ا�aه �J :fا�@�يء ا��ا ��55= وآ� x 10 
-27  kg   ة ا��@�م:fز �� و�Lت ا���K�2 د:H :2أو  

  

  

  

  

� �K�'G �8	�ة ا�"�ل وأf�< ا(�8�ل ���fا-A - B   ��3�@f200 ) cm 3  –( 500   ��3ا��
�D�ن ز2�2	�ن  -�O��P8�Kن 
 127اiL� p?f ا��3اء ا����Oس �o?K �J:$H ا(��
�خ ا=آ�O إ�   0c 27وH76 cm Hg   :$H�� ه�اء 2�ف ��K iL� q'�دل 

0C  :$H �Lg=خ ا�
270	$�� �`C در�f �2ارة ا(��C  

 ٣م/ �	���  (105�	��Kس و��H ���12 o    iL� q$: درf CL;�  >2.285     Z2@�� �:ر�  0.8آ�	t �J Z�ز J[��  آ���3� 
� ���H ز�Lا ا�a3� Z	�K�@ا� Z���ا� p?fزات أ�L�� ا�'�م q آ�
�                       . �Jل/ �2ل 8.31ن ا�[�

  �3�@f �	2و��	ز ا�$�t �J Z	10آ�  iL� q�� ���15   �2در :$H WO-25)< ز  �	زا(آ?@�t �J Z	آ� *J q"�D س�K�	�(
 �3"Lو� Z2ا�:ر h
� :$H50   Z�'( W�LJ إ��ء  � WO-5 )< ز i	�oا� iL� ���120 �8�ر  >(.WO-. ز �	آ?@)ا >@f :2أو

i�oا� CO� .  i�oء ا��$Bأ Z��B ا���ار� Z2ض أن در�
   .  
  

   �H ى���K إ��ءg 8    � ز�t �Js.t.p   Z"L� dOgز إذا أ�t �J ب�?� �J �O?��JcmHg 70    Zار��f Z257ودر o C    ؟  
 

 CO2 C
آ< �(Pascal  105  dO8�	��Kس وا�.30303030ooooCCCCiL                ��ار�J:$H� آ��q درZ2 ا� kg/m3  1.22إذا آ��q آ[��� ا��3اء أ)
 :$H  در�2 ا���ار� q��إذا آ CO@ا ا�aه ��� :$H آ[��� ا��3اءc̊ ١٧ iL.وا�N/m2  0.9 × 105    ؟  

 
* ا�?�ZH ا����)"Z ��@�ئ �  ه���s.t.p  �aا �   2.24 آ@< �;f CL@�� �:رة    3-10 ×3.2آ�	t �J Z�ز آ���3�  �J :2أو

   100oCا�'	$H Z$: در�2 
  
* )�H Z���K�2 ��H$: در�2 .... ٣م/آ@< 96.1ه    CO2   �S.T.Pإذا آ��q آ[��� t�ز  �J i(��J رa2 p?f27ا C2  �ً��H

  CL;K Z$J ن ا���ل�22.4   � ���S.T.P  د أ��2�درو:H6.02= و X 1023          ن�J���� q�Bو  
     X 10-23  1.38�2ل/       �
      )  m/s2 412.76(                                                               آ�
  
س  31.7س إ�8 ��[ �*ء ا��MF!ة S�o آ*<t در	� ا�M!ارة  604*�7 ه�ا��b ار&@�t �. :*ع /�M!ة S�o آ*<t در	� ا�M!ارة  -

 *��_o ]F�/ آ_�  ��13600! وأن آ2*�0 ا��KFb  �3013.6 آ*ن o_��* �0 :*ع ا��MF!ة إذا 7%�* أن K�7 ا��MF!ة  ��٣ �07.7
  ) ��٣ 3(         ٣م/ آ_�  1000ز وآ2*�0 ا��*ء . ��  75= وا�+;) ا�_�ى  ٣م

  
 ا��6*و�*ت A ، 0.2 A ، 0.05 A  08 8%7 �00.15! &�*ر e&5n  8&�*ر آ�!/ /�5gر Ω 10 ، 20 ، 30و�%t ا��6*و�*ت 

  )   Ω 27.5(                                                . ا��!&�� أو	5 ا��6*و�� ا��w� �p0*3 ا��� �[ /*�!��
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)�] J CK�F'�ول J?�!	< �  و�* رأ)  �	K M��ن �J�)ً� ���^ دا-�ى J'�ول J?��ا� رأ)  J CK�F'�ول J?�!	< �  و�* 

� واf:ة اG p?f:ة ا��	�ر ا���3  ا�aى إذا �J �  ا�?�] ا��?�!	< �J C'@Kآ� ا���^ ا�:ا-�ى H$: �!"� �'�دل � �J ن��J  (رأ

0.21  ��K �J:$H  Z�:G �  ا���^ ا�:ا-�ى �	�ر آ�3 A  

   )             أه�C ا��F�$L	?	� ا=ر�	� (  

��3$	  cm �20  ا�;�C )���ن J?�!	��ن ��JازK�ن ا��?��� 
 Z�:G ر�	ا=ول �  � ��KI1  Z�:G  ر�	و�  ا�[��  � �	OJأI2  =

10  _	
أOJ	� p?f ا(�@�� ا����d ��ذا H��q أن آ[��� ا�
ا��  �!* �  HP  ^8�$J$: ا�$!"�  BTا��F�$L	?  ا���  

    Tesla 10-5  ×6 ا��?��� 	� ا�?��	� ه� 
 �"!� :$H  ��ا�  ?	F�$Lا�� _	
�O': ا��   Qاp?f آ[��� ا�

 ���?J  ��]] ا��ا�? �Hcm 10   
      )µ   7-10= ه�اء  ×π 4 �                           )  م . أOJ	�/ و
 )0.67 ×10-5 T  ) ( �8J٢٠٠٢  (  
  
  
  

 C  : ا�;�C ا��!�
 �3$J Cل آ�F س ، ص ، ع �Kاز��J كP(أ �BPB d��K  

 �3�:G �	  ، A   ،8 A 5وا��J :f و��K �	3� �	�رات آ�3
10 A  ذا آ�ن�� C�;�� dا(�@�� ا����  � p	ا����  �H  

 :'  �H ] ص�05.ا�? m  p?fس ، ع ا �J Cآ �J:  
  ) . ص ( ا�!�ة ا��F�$L	?	� ا��\�Bة H�  ا�?�] 

  
  

 H49:د �
��Jcm 22  Z�^ دا-�ى �"��  ��K �
�Z.	� ���]آ  ?	F�$LJ ل�@J آ���J :$H :��K   Z Tesla 10-5  ×7 �	�ر آ�3
 Z��F �	O��� �
�J ن��م ���`��� �3.' �H Z��
اp?f  آ[��� ا�
	_ ا��F�$L	11cm   ?اG p?f:ة ا��	�ر ا���ر �	Z وإذا أ':ت �

  )   H �"!� :$H )                         . �8J٢٠٠١�  ��Jر� 
  

  �D^ ا�:ا�ت ا���
�	��J WO"$K Mراه�� و��3� �
h ا�"�ل ��ذا آ�ن H:د � �Dwا CDه�� دا:fن أ�	O��� ن�
�J400  �
�
�3
� وآ��G q:ة ا��	�ر ا���ر �  ا���^ ا�:اD�   1600وا�o�ر2   A   2ر�o^ ا��أن ��� �   ا�� p@K  ر ا���	ة ا��:G ن��� >��

�H �"!� :$H _	

� =   ا����ر ا��;��ك ��3� ��  ���ن آ[��� ا�g ) .0.75 A                                                                                            (
 ) �8J٩٤ (  
  

'.3� �  ا�@�� ��Jر�  J12 cm�^ دا-�ى �"��   �H م�`��� Z��
Z �	�ر آ�3  J :��K@�ل F�$LJ	�J :$H  ?آ�� أ':ت � ��K

G h:ة ا��	�ر ��q�Og آ[��� ا�
	_ ا��F�$L	H  ?$: �!"� داD�Z و�!* H�  ��Jر� � Z ��K  و���f ^�J dO8	� = ½ ���]آ

 a�$	f  و���^ ا���ل ا���F p?f^ ا�:ا-�ى ا�آ� ا���J :$H  ?	F�$Lا�� _	
    ا�
                                                                                        )24 cm   ) ( �8J٩٩ (  

    Z�:G  �?P ا���J2      p?fع �  J@�ل F�$LJ	J  ?$�`< آ� ���]	(  �0.5m  Z.�!�?J [	A  Z��F > 10أ�J �	�ر آ�3
  :           ا�!�ة ا��\�Bة H�  ا�?�] K �J:$H��ن


� (                           .              ا�?�] �Jازo� �K"�ط �	_ ا��@�ل ا��F�$L	?   -أ   g     (  
	� ا�?�] وا��@�ل ا��F�$L	?   - ب �K30ا��اوo                                                 )5 N                       (  
  )     N 10(                             .         ا�?�] �  و�* ��Hدى H�  ا��@�ل ا��F�$L	?   -2ـ  

         
�3
� وC��K �	�راً J50  Z�:G��ن J6 cm  ×10 cm  �J�"�?J ^	C أ'�د�  -٦ A  ىaا�  �B\K ىaا�  ?	F�$Lا�'�م ا�� p?fا

Z.	� ���]آ  ?	F�$LJ  O"� �	 W�'K �J �J:$H Z	�H �B\K  Tesla 0.4 ن��K �J:$H :  
                  .ا��@�ل H�  D"�ط �	_  ��HدىJ?��ى ا���^  - أ
                .ا��@�ل J?��ى ا���^ �Jازo� �K"�ط �	_  - ب
   ) ٢٠٠٢أزه�  (                       .D *J"�ط �	_ ا��@�ل  J60°°°°?��ى ا���^ 8K$* زاو�K  -2ـ
  

5 A 5 A 5 A 

.05 m .05 m 

I1  

I2 = 10 A   

Q  

P  

1  

2  

20 cm  

10 cm  
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 Z
�J �Jو�!J ��J���
�2Ω 8   �ر أ�8�ه�	ة �:G h	!K200 mA    �H �3�	g�� p2ا��ا �Jار ا��!�و:!J p?fا ^�J *J ا���ازى
J!�و�J أ�Dى J?�و�K  �3�  وإذا وg�H q�  ا���ازى J* ا��!�و�J ا��.���   A 1ا�@3�ز ����K�Z إ�  أJ	�� !K	h �	�رات أ�8�ه� 

                                     )    A 1.8(     ه�a ا����� � �K�� أن K!	?3� ا�@3�ز   �  ا��!:ار ��< �dO8 ا��K�3$ ا�'`�  �;:ة ا��	�ر ا��

 Z
�J �Jو�!J س�?f ��J���
�2Ω 4 8وأ�   Z����K ر�	�1mA ا���از  �H �Jو�!� Z
�J Cgره� ىو:�  �ً'J ����	� أوم :fوا
 �Jو�!�Z هaا ��ق �K :32�� أن !K	�  ?	o�?:م آ
����	�� اp?f أ�32Ω 999.2 8�زاً واf:اً B< وCg هaا ا�@3�ز H�  ا���ا�  

��	����
                       . ا�

Z �	�ر آ�3  � :��K	F�$LJ _	J  ?!:ار�  100ه$�ى J��ن J0.03  �J�Z]f ^ ا�aا�   ��K �
و� ��ذا ا�':م ا��	�ر   �6 × 10-4
  :B��	� اp?f  0.02ا���ر �  ا���^ �  

  )                                                              i(��J )                                    .- 3 V ا�!�ة ا�:ا�'� ا��?��[� ا�����:ة �  ا���^  -
  )              G )                        .2 A:ة ا��	�ر ا�aى آ�ن ��K �  ا���^  -
  

 Z�Jو�!J ^�J12 Ω  �'3� ا�:ا���� �Kر�"O ����F Cg36و V  ^����  ا�aا� Mذا آ�ن ا���� ���3J �	�D3� ا�:ا�Jو�!J0.25و 
Henery  p?fا:  

)            A/s                       )12 V 48ا�!�ة ا�:ا�'� ا���B	��K ا�aا�	� ا�����:ة ����^ K �J:$H��ن J':ل ��� ا��	�ر �	Z  - أ
  )    G                                                    )1 A:ة ا��	�ر ا���ر �  ا���^ a-:$H         - ب

       

	� س،ص �J@�ورH �K:د �
��Z س�J =200 ت ص�
�4
� و�J :$Hور �	�ر  1000=�
� وH:د �  :���K س  � �	OJأ         _	�

 -:و� اp?f  2×4-10و� و���K: �  ص �	_  2.5×10-4
  ا��M ا���O�دل 	� ا���
	�] ب[ا��M ا�aا�  ����^ س   ] أ [ 
  B��	�  �0.2  ص H$: ه�Oط �	�ر س إ�  ا�8
� �  . ك.د.i(��J ق]  2ـ[
  J� ا�aى �?�
	:� Cf �J ه�a ا��?��� �H�$g :$H ا����(ت ] د [ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ��P'ا� �J  "'� ا�!�ة ا�:ا�'� ا��?��[� ا����ددة q��إذا آ: -    t9000sin   100  =ε  :2و��:-   
 �	  ا�!	�� ا�'`�  ��!�ة ا�:ا�'� ا���3

  ا�!	�� ا�
'��� ��!�ة ا�:ا�'� ا���3	� ]ب[      
  ا�?��H ا��او�K  ] 2ـ[      

  ��دد ا��	�ر وا���J ا�:ورى  ] د [       
  H:د �Jات و�gل ا��	�ر ��8
� �  ا�[��	� ا��اf:ة ] هـ[      
  H`�  �  ا�[��	� ا��اf:ة H:د �Jات و�K�3$� Z��g] و [       
  J�  ��B	�J Z ا���* ا�aى K��ن �	J Z?��ى ا���^ �JازK� ���@�ل5ك ': .د.�	�� ق]ى [       
  أوم PDل دورة واf:ة �!�J i دورات J�^ ا�:�J�$K 10ا�"��� ا��?�$
aة PDل J!�و�J ] ز [       
  

 Z��
�20
� �f�?J آJ100  �3$J C�H ^:د � cm2  Z.	� ���]آ >`�$J �?	F�$LJ ل�@J  �H �Kد��H ع���J0.2 T  p�� ذا��
       ) V 4(               .ا�����:ة �	e.m.f  Zأو��J :2)S  i 0.2ا���^ �  

�0.4
� ���Jع �  J@�ل F�$LJ	J  ?$�`< آ[��� �	.J420  Z��ن J10cm ،5 cm  �J�^ د�J�$K �	�ر ��Jدد ':ا�  Tesla  
1000�	M آ�ن J?��ا� ��HدH �ًK�  ا��@�ل ��ذا دار ا���^ �':ل   �J Cا�!�ة ا�:ا�'� ا��?��[� �  آ p?f�� �!	�:دورة �  ا�

 �		�wا �	ا���':  
': ر* دورة �J ا���* ا=ول  - أ                    . )88 V           (  
150':  - بо   ا���* ا=ول �J                       . )44 V (  
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  )  56 V( . B< ا��J p?f)i ا�!�ة ا�:ا�'� ا���3	� ا��?��[� PDل ر* دورة �J ا���* ا=ول 
  
-  �	  :اp?f �	�� آA  �J C �2.828?�وى   Ieffإذا آ��G q:ة ا��	�ر ا���3  ا�
'��� �  دا-�ة آ�3
    Imaxا��K�3$ ا�'`�  �;:ة ا��	�ر  - أ
G:ة ا��	�ر ا���3  ا��?��M ا���`  J:$H� ���ن ا��او�K ا����8رة 	� ا�@�� )��H ا���^ وا�@�� آ[��� ا�
	_  - ب

                                30оا��F�$L	?  �?�وى 
  "'K  ��]J ل��J  �H pآ�J  وH:د �
�ت ا���^ ا(�:ا-   V 220إذا آ��q ا�!�ة ا�:ا�'� ا���3	� �  ا��$�ل   V �28س آ�3


� ��� H:د �
�ت ا���^ ا�[���ى ، B< اوG :2:ة ا��	�ر �  ا���^ ا�[���ى ا�[���ى إذا آ��G q:ة ا��	�ر �  ا���^ ا(�:ا-    1100�
0.1 A           )40   ، �
�2.75 A              (  

                                                             
��و�f آ�3	� Lg	�ة �'�H C�   ��J220 Vل آ�3  H C�'K�  ��ق 32:  Cg�J �ه�:fن أ�K���B ن�
�J Z� )6 V  ،0.4 A  (
  �H C�'K C@?� Cg�J �Dw12( وا V  ،0.35 A  (  -ا:�
� اp?f                                                  ��1100ذا آ��H q:د �
�ت ا���^ ا(�                                      

-          �ً'J C@?وا�� �fا���و �J Cآ C	L;�  �H C�'K ىaا-  وا�:�  G:ة ا��	�ر �  ا���^ ا(
        �	K���]ا� �	
�60
� ، �  f��� ا��?@f  �30   C��� ا���وH ) �f:د �
�ت آ�J C ا���   �
�(  

                                                               )0.03 A  (  
 �3��F :K:f 3�  20)�ق'"!J �f�?J >(10 >(٢  �3�Kذ�

�� و���K    600م �^ J �3��f�J ^���ن ��J   . أOJ	�/و� x 10-4 4و��

 Z�:G ر�	� Z2 p?fا ، �	OJا:  
١  - F�$Lا�� _	
  . ?  ��J :$Hر ا���^	آ[��� ا�
  . B��	�  0.01 ك ا��?��[� إذا ا�':م ا��	�ر PDل . د. i(��J ق - ٢
  .  CJ�'J ا��M ا�aا�� ����^  – ٣
  

 Z'�� ل�F p'�J20    Z��ن �H:     28آ���� ��Jل ا�$	���و2	�     �t >�2270C�ز �	���و2	� ��� در4          ��2)<  ����H >�2ا���2�درو   د
6.023 x 1023 p?fا:  

١- p'�ت ا����2دة �� ا����K�@ا� :H .  
  . ا��اf: ��@�يءF i(��J��� ا���آ�  -  ٢
٣ -  �H�( *�J i(��J رa2ا�@�ئ :fا��ا .  
٤  - p'�ز �  ا���L� iL.ن  . ا��J���� q�B ن� ���H1.38 x 10-23    �2ل /  �
  آ�
  

?@	 )!i أG'�إذا $ x 10-19 4.8ا�@?��وم H�� d"( ��� ا�q]'O ا����و���ت �H ����F ��3`���      1500ا�����Z �F �3� �2ق 

 p?fا:  
١  - d"?�� CL;ا�2  ��"�ل ا�ا -٢                                   . دا�� ا��� C  . �ج��دد ا����!�
�ن  ت����و��P� K!�ف32: ا  ق�� - ٣ ���Hh = 6.625 x 10-34 J.s   
  

 Z��F [�(2  Z�Jو�!J ��J5  Z	��F �	  :���q ، اp?f  10اوم و��ق ا�@3: 
١-  :' ��H _	
  .)< ��J �Jر�  2آ[��� ا�
٢-  p?fا ، �OK�!� �K�-دا �!�f ��	ه ��H [�?إذا �^ ا�B  ا���آ� ��. 
٣-       Z�.	� ����]آ ��?	F�$LJ ل��J ��� �!�ا�� �aه q'0.4إذا و�   P�?� .       �اه���?J �3� اذا آ��ن	�H �B\م ا(زدواج ا�����H p�?fا

 �K8$* زاوK60  _	
 .J* ا�
 

�	� PJ��'Jت ا(��?��ر        �� �@�� �H�	� �':ة J$;�رات ���P'ا� q�@�( ا���أس �Kزاو �� �Kو�?�J �3$�و� �
��oJ اد�J �J �!	ر�
 ��wا R-��$ا� p?f ا(���اف �K3< وزاو$J C�� :  

5 x 3.5 3 2 1.5 1 α 
2 1.8 1.7 1.6 1.4 y 1.2 n 

  �	 ��PH >(ار)α ( ، �(ا����ر ا��ا ��H(n)  :2ا��)< أو �Jا����ر ا=�!� و ��H:  
١-  ��	�y , x                                راس ا��$;�ر  -٢ �Kزاو.  
  


h ا(�@�� H�� ا����	p وا��?��� 	$��3�   5أOJ	� ��K2  ، �	�3� �	�ر B  Z�:Gو   A)���ن ��JازK�ن � �� �	OJ20أ    ��� >�(
 C  :��J ، اp?f  2ا��3اء و�3��F� ا���!�

١-  �3H�3� و��$	  .ا�!�ة ا���O�د�� 
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٢-  M��B [�( *إذا و�(C)  Z�:G ر�	� Z ��Kازي ��3� و�J�3� �� ا��$�8^ و$	
h ا(�@�� ���	�ر ��� ا�?���	� ،    4� �� �	OJأ
�ن �
�ذ�K ا��3اء   (C)اp?f ا�!�ة H�� ا�?�]  ���H)اغ�
 ��J .أOJ	�/و� 4π x 10-7) ا�

 
Z �"�ه� �Oأ� �� qKي ز�?K4  �H�?�ن آ[���Z ا�$?O	� /م 8)<  ���H ة:f!� وا	ل د�PD ا��$?�ب qKا�� ��آ� p?f0.8ث ا  >B

 Z�'( ان�D ¢��	� زمPا� �Jا�� p?f٣م 3، ا  .  
 Z
�J �Jو�!J ��J���
�240  Z�:G ر�	ور ��� Z@Kر:� �K�3� إ�� ��G\J ف��$K 5اومmA  س�	!� Z�K��� ���K ^	آ dو�:  

  ���q  ��10ق 32: أ�8��  -٢اOJ	�                              10�� �	�ر آ�3� ا�8 -١
�)�o:ام ��Hد ���Z ا�:ا�'�  -٣ Z��3@J �Jو�!J2  q��� .  

        ��3��F ا�����2 ا����)�"� ا���� ���H ��3@Jا� *Ka�� �3أ� i(ا�;�ق ا=و �"�J *KaJ ن وات      132أذاع��	�J ��"ا و��:ر� ا������J
p?fا :  

١-  :fن ا��ا���
  .ا��$�J M'O ا���"� F��� ا�
�ن )��H ا�.�ء  -٢ ���H ، �!	ا���"� �� د� �J �]'O$ت ا�������
�P] /م  H3 x 108:د ا� q�Bث وh = 6.625 x 10-34  

J.S   
٣-   

����q ���ذا آ��ن     ��J120ل � _��D��K�3� �� :2�K :3@ ا�o"�ط ا�$���� ���	�ر ا���3� H C��'� ��$K:J CD:�J :$H��� ���ق �32:       

�ت ا(�:ا-�   %90آ	��وات وآ
�ء�q���13.5  Z وا�!:رة ا�$��@� �J ا����ل  2400ا�@3: ا�'��� � :H4000و  p?fا ، �
�:  

  . G:ة ا��	�ر �� ا���
	� ا(�:ا-� وا�[���ي  -١
 . H:د �
�ت ا���^ ا�[���ي  -٢

 Z
�J �Jو�!J س�?f ��J���
�220  Z?	!K ر�	1اوم أ��8 � OJأ C�J  ��Jو�!J Z'J q�gو �	5       ��'J �آ��� M�	�اوم H��� ا����ازي 
 �Jو�!J q�gو >B ا:f؟  321000�ز وا Z?	!K :32 ن أ��8 ��ق��K >س ��ق 32: آ�	ام �!:o�(وا Z'J ا���ا�� ��H اوم  


�ن �JA  وB  ت�
�1000
� وH:د �
�ت  �J400 = A@�وران H:د � = B   Z�:G � AاOJ	� �� ا���^  �5
� و�J :$Hور �	�ر آ�3
 _	� Z	� :��K4 x 10-4  ^�ا�� �� �  : و� اx 10-4  p?f �2	_ �:ر�B  Zو��K: �� ا���^  Aو

  . CJ�'JA ا��M ا�aا�� ����^  -١
٢-  �	
 .CJ�'J ا��M ا���O�دل 	� ا���
 . B��	�  0.1ا�� ا�8
� ��  HA$: ه�Oط �	�ر ا���^  Bك �� ا���^ . د . i(��J ق  -٣
 

��ن ��G$�        18و�� o�?K:م ��ؤJ Z��F >( �K	��و)��ب ا���� ����H [�a�� ب��و)���	��ب ����ق ا�@3: ا��"�� p?fا ، ��J��	
X 10-19   [�P 16ا ����ون  q�B6.625آ���م و X 10-34   ون . �2ل���ا � ��وآ� �	��B9.1 X 10-31  >@آ .  

 Z��
٢)< �5
� وJ200  Z'"!J �f�?J�H ^:د � LJ ل�@J �� �Kد��H *و�  Z�.	� ���]آ �?	F�$4     i�(��J p�?fا ، P�?�emf 
 �	�wا���(ت ا �� Z	� ا��?��[� ا�����:ة:  

  .B��	�  0.1دورة �� ز�J  1/4إذا دار ا���^  -١
٢-  �J^ �� ز�ا�� p�� 0.1إذا  �	��B. 
 ��B	�  P?�0.1 �� ز�J  10إذا زادت آ[��� ا�
	_ إ��  -٣
 

       ���� d"�( ��J ون����ع إ���$� ��JزPا�"��� ا� q��3.978إذا آ x 10-19          ��3ا��Fن أ���ا� ��Kد�fأ���اء أ ��BPB ط�!�( :�$H��2ل و
 p	ا���� ��H �	26200 , 5000 , 3100ا���        ���
ا�@?��وم أي �J ه�a ا=��اء ا=f�د�K ا���ن �K\دي إ��� )�!�H ZF��� ه�aا ا�

  .اp?f . ا(����و��ت إ�� ���ر ا(����و��ت و�� f��� ا�O'�ث 
  .F��� ا ����ون ا�����ر  -١
�ن آ��� ا ����ون  -٢ ���H ون���ا ا �aه �H�(9.1 x 10-31  [�P q�B6.63و x 10-34 �2ل.�	��B 
 

 Z��F [�( Cg50و  Z'"!J �f�?J >(0.4 >(٢  �	H�$ا� Z�Jو�!J8 x 10-5  اوم. �	"�رZ��� �K ا�:ا�'� ا���3 *J ��J6  q���
 �	�D3� ا�:ا�Jو�!J0.5و   :' ��H �?	F�$Lا�� _	
)< Z$J واذا و�* H$�: ه��a ا�$!"�� )��] ¤Z���F ��D        10اوم اp?f آ[��� ا�

Z �	�ر �� �
h ا(�@�� K?�وي  ��Kو ZKاز�K] ا=ول و�ل ا�?�F وي�?K3  �	OJ�3� . أ$	  . اp?f ا�!�ة ا���O�د�� 

 x 1023 6.023إذا H��q ان H:د ا��2�درة  �H���J27oC �� إ��ء H$: در�f �2ارة  2< 400آ�	� t �J�ز ا(آ?@	� آ���3� 
  :آ@< ا�J0.032  p?fل آ�
� وان آ��� ا���ل �J ا(آ?@	� / �2ل  �JR = 8.31ل وان ا�[�q ا�'�م ��L�زات /�2ئ 

* )�K�2 �H -H٢:د �K�2�ت ا�L�ز �� ا ��ء                          -١�J i(��J رa2 ز�Lت ا���.  
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٣-  iL� :$H ز �� ا ��ء�Lا� >@f3.75  ر�.  
  
 Z�Jو�!J ��	Jا ���J4  Z
�J Z����K ر�	16اوم أ��8 �   ��	�)�o:ام ��Hد ���Z ا�:ا�'� ا���3 ��	Jإ�� او Z�K��� اد�K �	OJأ ���J

1.5  �	�Dا�:ا Z�Jو�!Jو q���1.75  ف    . اوم���$K ة��G\J C�'@� ا��� �	ر2�oا� �Jوا��!�و �JزPا� �Kر�	ا�' �Jا��!�و ��	� p?fا
�!�وD �J�ر2	� J!:اره�  10إ��  Cgإذا و Z  . اوم  J300��� أOJ	� وآG [�a:ة ا��	�ر ا���ر 

 Z'�� ل�F دد��J �J�$Kد ^�J40  Z��H30)< و  Z��
���� وا�!	��� ا�
'���� ��!��ة     ه***   �
� ��K: �	��ر ���دد�    300)< وH:د �
 p?fا q���               ا(�'� ا��?��[� ا�����:ة:  

  .ا��K�3$ ا�'`�� ��!�ة ا�:ا�'� ا��?��[�  -١
٢-  �?	F�$Lا�� _	
 .آ[��� ا�
٣-  �H�? Z��"� از�J ر��J ل�f ^�J ور:K �J:$H �]��?!�ة ا�:ا�'� ا���ا�'`�� � ��	ث/م 3ا�! 
 

   ��BPB ر��;$J ���H �-�� ع�'G i!(    Z�(را ��K70زاوo      ��Kاو�و��Dج � ��(��J��Z�2 ا(30o       ��J ��Dوا��?�� داC�D ا��$;��ر 
  :اp?f . ا��$;�ر 

  .CJ�'J ا��?�ر J�دة ا��$;�ر  -١
  . 2	p زاو�K ا�?!�ط H�� ا��Z2 ا(ول  -٢

  
،  H6.625 m/s √ 105�� � d"(�� ���q]'O إ����و��ت ��-	� ?�i!(5000 Ao  �H ��ء أf�دي ا���ن Z��F ا����2  


h ا�?"d إذا )!H i�	Z ��ء أf�دي ا���ن Z��F ا����2 � �J و��ت���إ� M'O$� C3�6000 Ao       ؟ و ���ذا ؟ ] M'O$� )
13 10	$�� ،  Hz× υC = 55.45 13 10 : =ن Hz × υ = 50[  
  

;'�H	�  J×4.96 19- 10إذا H��q أن دا�� ا�;d"?� CL ه�  d"?620ا�"�ل ا����2 ��3� ��ذا أ��ء ا� n.m  ،200 n.m 
  .هM'O$� C إ����و��ت أم ( ؟ و �� f��� ا�3B�'O� اF p?f���3� و 32: ا K!�ف ا�Pزم 

 ] Z���F ا�;'�ع ا=ول =ن �J و��ت���إ� M'O$� ) =10 -19 J×3.2  CL;دا�� ا� �J Cا�;'�ع ا�[���  –أ� �J و��ت���إ� M'O$�
 Z���F 19- 10= =ن J×9.92  CL;دا�� ا� �J �Oأآ–  �]'O$و��ت ا�����ا � ���F =10 -19 J×4.96 –  ف�!K 3.1= 32: ا V. 

[  
 Z�$�G ون���3� إ�O?��K ا��� �H�?ار ا�:!J �J10 -19 C×1.6  Z��31- 10و آ� Kg×9.1  ل ��ق 32: �:ر�PD i!?K �J:$H

1137.5  q���                                .                         ]10 7 m/s×2 [  
اF p?f��� ا�
���ن ا��اf: ا��$�J M'O ه�a ا���"� ، B< اH pf:د  �J92.4 MHz"� إذاH MO� �H�� �2�J ��دده� 

  . KW 100ا�
�����ت ا��$O'[� �� ا�[��	� إذا آ��q �:رة ا���"� 
��?J Cأ� q��و�� إذا آ����3 إ�@�.                                     ا�H�( p?f ا ����ون ، وB �J< 32: ا���K �1 nm  :'8�� رg:ه� 

 ]V = 1.25 v. - 10 6 m/s×v = 0.662 [  
 Zع �:ر��'G �3 �B\K ا�!�ة ا��� p?f100ا KW  Z��2?< آ� ��H10 Kg >?@ث إذا آ�ن ا�:�K ذا�J ،                                                 و�ً� ؟ و ���ذا ؟���إ�

 ]10 -3 N× F = 0.67[  
3��LC ��, 2ت .�ة    � 	
�Ep ا&�o-G و�(دد ا&�'�� ا�\	\�0 ا&�� �#�ره	 ,���
��ب ��ل و�( G
 50T �.JK&ا O^�� �&	�ا&�hول ا&

 �0�  .ا&�X ا&�Cr(ة ,
 X  2 3 4 5 6 1  ١- م)  ℓ / 1( �6%�ب ��ل ا��&! 
 y 900 600 450 300 200 150  ه!&�)  υ( &!دد ا�>;�� ا�9*��� 

��ب ��ل ا&��( ,�1 ا&��sر ا�<�G و�(دد ا&�'�� ا�\	\�0 ,�1 ا&��sر ا&(أ\� ، G
 50T �0(	0T �.J, E\5ار	١:   و�. ا�!�� أو - 
�K(^� <� ا&��( F�&ر ا&��]� ا	X�  .                                  �y(دد ا&�'��   - ٢.                  \),� ا(

٣ -   	3�  .ه(�2   ��200ل ا&��( ا& ي �#�ر )'�� أ\	\0. �0�
�� و��ة ا���ال 
5 ا&��( �F	وي  ��( أو]� .0�� .�ة ا&�X ا&�)Cr/ آEh   0.01إذا آ	(; آ
  ة ,�1 ا&��( 

 `��� &3	 sin θ  ,  sin  φ   d0� ،ا&�hول  ا&�	&� �K-� .0��      ١٩٩٦أ(�T	G�&ا φ  ، ء <� ا&�3اء�R&ط ا�G\ زاو�� �S��θ  
  .��S� زاو�� ا)FH	ر ا&�Rء <� ا&�\y ا&�	دي 

0.99  0.95  0.87 0.77 0.65 0.50 0.35 0 Sin  φ 
Y 0.63 0.58 0.51 0.43 0.33 0.23  x Sin  θ 

50T �0(	0T �.J, E\ار sin  φ    ، �\أ)&ر ا�s�&1 ا�, ��S�
sin θ   �[أو E\)&5 ا
�1 ا&��sر ا�<�G ، و, ��S�
 	3& ��T	G�&ا          :
١ -   5
  . x    ،y.0�� آ� 
٢ -  y\�&دة ا	

� ا)FH	ر 	K
 ��0.                                 .٣ -  y\�&3 ا ا& �[)s&40 ا&2او�� ا[.  
�1 أ�� و]�3 
��Xر �CJC     ٢٠٠١دور O*ن  -, yG\ �{�^ ع	KI ر	FH(ا 	50 زوا�T �.JK&ا O^�� �&	�وزوا�	 )  θ1( ا&�hول ا&

  ) . Φ2 (ا&�GFط ا&S	)�0 &3 ا ا&KX	ع ,�1 ا&�]� ا~{( &����Xر 
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55 40 35 a 20 15 0 θ1 

5 20 25 30 40 45 b Φ2  

 50T �0(	0L&ا �.JK&ا E\ار )θ1  ( ، �G>ر ا��s�&1 ا�,) Φ2  ( ، �\أ)&ر ا�s�&1 ا�,  
 4Fا� E\)&5 ا
  ) . a   (  ، )b( .0�� آ� 
5  - ١                 :و


� ا)FH	ر 
	دة ا&���Xر إذا ,�E أن زاو�� ا)s(اف ا&KX	ع  - ٢	K
 )α  (  اف)s(J& ى)'#&ا ��	ا&�3 o^ر <� و�X��&ن ا�H� 	
��,
  =37.2˚ .  

��0 &�را\� ا&50T �.JK آ� 
5 زاو�� ا&(أس     ٢٠٠٤دور أول �, �T)h� �> )A  ج ا&#�(ي )	5 ا&2]

��Xر ر.�0  5
 )Sآ�
  ��T	G�&اف ا)s(وزاو�� ا� )α  ( �0&	�  :&KX	ع ^�}� أ�	دي ا&��ن ، أ
5H ا&s#�ل ,�1 ا&��	}� ا&

7 6 5 4 3  2 A 
3.5 3 2.5 x 1.5 1 α 

�� )  A( ار\0T �.J, E	)50T �0 زاو�� رأس آ� 
��Xر T	G�&اف ا)s(��0 وزاو�� ا�F&ر ا�s�&1 ا�, ��S�
 )α  ( ر�s�&1 ا�, ��S�

  :و�. ا�!�� أو	5 ا&#	دي ، 

١ -   ��0.x                                   ج ا&#�(ي  - ٢	ر ا&2]	FH(ا �
	K
.  
  
  

 Z��F ود:;J 1و�� m    :;ة ا��� �		L� *J �	(�(=ا ��L$8:ر ا�K . ا���دد *�J �	 ��P'ا� d��K ���وا�@:ول ا�� ) 
υ2  

  ) (  FTو��ة ا�;:  ) 

4000 3000 2000 1500 X 500 250 υ2
( Hz ) 

2
 

160 Y 80 60 30 20 10 F T   ( N) 
	� ) أ ( �	��	Oا� ��P'( ار)< ا�  υ2   ( ا����ر ا��أ)� ��H ( .F T  ( �!�=ا����ر ا ��H  
         �X  . Y	�� آ�J C  -١:   �J ا��)< أو2: ) ب(
  آ��� ا����      -٢  

� ���!	W ����ن �8f CK�H �$�� ا�$��-R ا�w	� )   2002ث ع �@� ��  
80 160 320 400 a Pل��? ��	��� �iL ا�L�ز 
10 5 2.5 2 1 V ز ب�Lا� >@fm3 

١-   ��P'ا� �	��	oL [ ار)< 
V

1

- P   [ M	foL
V

1

    ]�JY�� H�� ا����ر ا��ا)� ]�J )x (P�� H�� ا����ر ا=�!�     
?��ل      ب     �a	�� ا�.�J  (   iL ا��)< أو2:      ا -٢ ��	���	� ا�.iL وا��@< )  ��P'ا�  
  
�)�o:ام 32�ز ���2 �:را)� �L	� �iL آ��� 'J	t �J �$�ز 2�ف J* در�2 )   2001ع  -ث (  �	��H ��@� qK�2أ

  - :�fار�H Z�� �:ر( RK	���Kس �OB :$Hت ا��@< ����q ا�$��-R آ�=�� 
 (  0 10 30 a 70 80 100	���Kس  tدر�2 ا���ارة 

  iL.ا�P   >( .ز b 71 76 78.5 86 88.5 93.5 
  

	� در�2 ا���ارة   �	��	 ��PH >(ار)  �!�=ا����ر ا ��H (  iL.وا�)  �(ا����ر ا��ا ��H (  :2ا��)< أو �Jو  
١-  �J Cآ ��	�a ,  b                            ٢ -  ��@f ت�OB :$H ز�Lا� iL� �� دة�Kا�� CJ�'J  
  

�	�wا R-��$ا� ��H �$�8f �	��H رل�G ن���� W	!��� ��@� �� .  
 10 11.1 11.8 12.7 13.3  ٣)< VoLا��@< 

 toc 0 30 50  75 90در�2 ا���ارة 
	� ا��@< H�� ��Jر ا�8�دات ودر�2 ا���ارة H�� ��Jر ا�?	$�ت  -١ �	��	 �"D >(ار.  
12�)�o:ام ا��)< ا�O	��� H	� در�2 ا���ارة ا��� H dO8K$:ه� f@< ا�L�ز  -٢cm 3.  

٣- - ���	Oام ا��)< ا�:o�(�  �K�`� ز�Lا� >@f �ه:$H م:'$K در�2 ا���ارة ا��� �	H.  
  

١-  iL.ا� �	 Z�P'ا� d��K  ��ا�@:ول ا��)P ( Z"!$ا� �aه W�Hو ��	� �F�  � Z"!� :$H)  (h ��	�Oا� d"( �H
 iL.ا� �	 Z	��	 Z�PH >(ب ر��وا��")(P  Z"!$ا� W�Hو  (ا����ر ا��أ  �H P]�J)h ( �Jو  !�)ا����ر ا  �H P]�J

  -:ا��)< ا�O	��  أو2:
  
 

  

20 16 12 8 4 h ( m )  
3 2.6 X 1.8 1.4 P   ( Bar )  
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١.  iL.ا� Z�	�)x ( W�'�� C 12mا��!�
�f:ات  .٢ Z �N/m2	�Z ا�.iL ا�@�ى ��ق )"d ا��O	�� و�q إ�2اء ا��@�
٣.  ��	�Oء ا��J Z��]آ) Z	ا(ر� Z	 )m/s2 9.8ا@H �O�H�Z ا�@�ذ

  
  آ������  Aا�$��@� �F  :$H���� q	a  >ا��\�Bة H��  Jf�hO ه	:رو�	�� أaDت �	<  -٢

30 25 20 17 15 12 10  f ( N ) 
3000 2500 2000 1700  A 1200 1000 F ( N ) 
	� ) أ(   �	��	Oا� ��P'(ار)< ا�  f  ( ،  !�)ا����ر ا ��H )F  (  (ا����ر ا��ا ��H.  
  :�J ا��)< أو2: ) ب ( 

١-  ��	�X         . 
 .ا�
�-:ة ا(�	�  -٢
٣-   ��	�f   �3$H R�$K ا���F = 1800 N  . 
٤-   ���?J �	O�اذا ���ك ا� �	L8ا� hO�آ3� ا�����K  0.5ا��?��� ا�� Cm  . 

 
و7>�5* (�! ا�_�� �0 ��اb# �$�%@� ا�23*�0 آ*<K%72.7 N   t 	�� �0 ���ان ز<F!آ� t>*30 :!أf ا����ان 

  : :!اءة ا����ان آ�* �0 ا�_5ول ا��*�� 
  
  

  
  . 7%� ا���Mر ا7ρL     �609%� ا���Mر ا�!أ��   و   F bار�� ا��P:� ا��F*<�� /�. ) أ 
    kg / m 3 1200وزن ا�_�� وه� �;��ر b*� �0# آe�0*2  - ١:            �. ا�!�� أو	5 ) ب 
  آ2*�0 �*دة ا�_�� /@!ض ا<t�g� e  -٣.                  o_� ا�_�� ا��;��ر  -٢ -٥
٤ -٦-  e�0 ��_ا<�5ام :!اءة ا����ان إذا (�! ا� �F�N ا��ي #b*آ2*�0 ا��   .( g = 10 m / s2 )    

( 1.5 N  - 10-4 m3  - 2700 kg / m3   - 2700 kg / m 3  )                                                               
  �Nv  5<7 [ ا��N!� �7!� .�/ �:P*ن �*b# ا�_5ول ا��*��  –
  �/�F>9ا w�6� �o*ن و��*N!� �/�F>�0 أ ��6>A  ا� v%& 5<7  ��6<:  

  
  
  

 .�/ ��>*�Fا� �:Pار�� ا��( v )   ر ا�!أ��  و�M7%� ا�� )
A

  . ا���Mر ا�609  �%7 ) 1

6�w  – �١. ا�!�� أو	5  ) ب � �o*�� 5<7 �/�F>9�0 ا #b*�5!�7 ا�� cm 2   

٢-  �/�F>9ل اPk #b*�%�  ��_Mن ا�*N!٣.    ��5ل ا��-    �/�F>9ل اPk �%�3ن ا�*N!5ل ا����  
 #b*71000%�* /�ن آ2*�0 ا�� kg / m 3                (   8 m/s   -  0.004  m3 / s  -    4 kg / s )    

 

���	� آ�!و�;>*����� و�6%�ب آ��� ا�M!آ� ا�$���   �Nλ [ ا��P:� /�. ا���ل ا���	� ا�@:ول ا����� 
�

��    *�&*>�&�@�  

  

� 7%� ا���Mر ا�!أ��  و λار�� ا��P:� ا��F*<�� /�.  - أ
  7%� ا���Mر ا�609     ��

      A 0 6آ��� ا�M!آ� ا�$��� ا��6*/%� �%��ل ا���	�  -v>P/ t/*O٢       - ١:       �. ا�!�� أو	5  –ب 
(  6.625 x 10 -34  J s  - 1.1 x 10-24   kg m / s  )                                                                      

- �:*� .�/ �:Pا�� ] �N ��*آ�  ا�_5ول ا��!Mا�K E   أ �اء ذات أ��ال e�%7 (6�N *�5<7 �%0 ]�� .� �2�F<� �3!و<*ت�h
 �@%�$� ��	�� :  

23.6 18 14 9.2 5.6 3.6 K. E x 10 -20  J 
365 405 440 500 545 575 λ  x 10 -9   m 

 - ١: �. ا�!�� أو	5  -7%� ا���Mر ا�609 ب  7υ%� ا���Mر ا�!أ�� وا��!دد   K . Eار�� ا��P:� ا��F*<�� /�. �*:� ا�M!آ�  - أ
���P] - ٣دا�� ا�;CL ���دة ا�
��            -٢ل ا����2 ا���ج       ا� q�B  

 (   6.52 x 10 -7  m    -    30 x 10 -20  J    -     6.52 x 10 - 34  J  . s )                                                     

1.1 1.3 x 1.7 1.9 2.1  .&��<�*/ ا����ان fأ!: 
  ٣م/ آ2*�0 ا��*b# آ_� 600 800 1000 1200 1400 1600

4  5 10 20 40 v  m /s )  
10 8 4 2 1 A ( cm 2 )  

10 9 7 5 3 1 λ  x 10-10 m 

151 135.9 105.7 75.5 45.3 15.1 �
�� �1022( kg-1 m-1 .s )  
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 Z��F [�( *6و� Cm  R-��$ا� q���� Z	�H ة�B\ب ا�!�ة ا���?f >� Z	� ر ا���ر�	ة ا��:G �	L� :$Hو  ?	F�$LJ _	�  �H �Kد��H
  :آ�� �  ا�@:ول ا����  

  
  
  
  
	� ا�!�ة ) أ(  �	��	 ��PH >(ار( F )   ر�	ة ا��:Gا����ر ا��أ)  ، و  �H( I )   !� =ا����ر ا  �H.  
  . �X	��  -١:  �J ا��)< أو2: ) ب ( 

                             ٢-   ?	F�$Lا�� _	
  )    ٢٠٠٦أول (         A – 0.1 T ) 2 (.          آ[��� ا�
  

  
 _	
	� آ[��� ا� ��P'ا� �	OK  ��)ا�@:ول ا�� B م ا(زدواج  (�Hو Z�:G �		L� ���K  ?	F�$LJ )��@�ل τ (   

، و���Jع �	K M��ن J?��ا� �JازK�   ( A )وZ'"!J �f�?J   ( N )وH:د �
��Z   ( I )ا��\H �B�  J�"�?J ^	C��K C �	�ر 
  :���@�ل 

  
  
  
ار)< ) أ ( 

	� �Hم ا(زدواج  ��PH( τ )    !�=ا����ر ا  �H  ?	F�$Lا�� _	
  .H�  ا����ر ا��أ)  ، آ[��� ا�
  .  (y)،   (X)ا�!	<  -١:  �J ا��)< او2: ) ب ( 

                              ٢ -   ?	F�$Lا�� p"!ا�  -�$B م�H.  
( 0.4 T  – 120 N.m – 200 A.m2 )                                                                    )  OK�@٢٠١٠ا�� (  

�wا�@:ول ا  ?	F�$LJ _	� �	L� �	OK   �Jا�� �	L� ^�J لPD ��K:  

 �?	F�$Lا�� _	
���	��و و�) Φ ( ا� 300 300 300 300 200 100 0 

 �Jا�� )t  (�	��B ������  0 1 2 3 4 5 6 

?	F�$Lا�� _	
	��	ً� �L	� ا� C]J   )�H  ىا����ر ا�8�د  ( �Jا�� �	L� )�H  $	?ا����ر ا�   (  
�500
�ت و J!�وZ�J  10إذا آ�ن H:د �
�ت ا���^  ��	Oا� >(��� �ً$	'�?J س و�?f ��J���
�@ ����F C8�K أ : أو2:   أوم و- 

  .ا=D	�ة   ، و ا�[Pث �Bا�  ا=و�  i(��J ا�!�ة ا�:ا�'� ا���B	��K ا�����:ة PDل آ�J C ا�[Pث �Bا�
    ا=و�  ا���^ PDل ا�[Pث �Bا�  ا���ر � ىG i(��J:ة ا��	�ر ا���B	� -ب 

                                                                        ]10-3 A.×1 – 0 – 1 V. [  ) ٢٠٠٤أزه� (  
  

 Z
�J *"!J �f�?J i	? ��?�P و�K��� �L	�� K3.5 x 10-3      �H��(:ور �� J@��ل F�$LJ	?�� آ[���� �	.�Z      ٢م ��J4/11: آ�3
 Z$J �@��$!�ة ا�:ا�'� ا��ا�'`�� � ��	ا���د وا�! �	 ��PH d��K ���وا�@:ول ا�� Zدورا�:   

100 80 b 40 25 20 10 f(HZ) 
800 640 480 320 a 160 80 (e.m.f)max 

	� ا�!�ة ا�:ا�'� H�� ا����ر ا��ا)� وا���دد H�� ا����ر ا=�!� �J >B ا��)< أو2:    �	��	 ��PH >(ار:  
١-  ��	�b , a                          ^  -٢�ت ا���
   H(N):د �
  


� PDل دورة آ�J�� C]J  200وH:د �
��J0.125 m2   Z�^ دZ'"!J �f�?J �J�$K   ك ا�����:ة �.د.d��K �	�� ق  ا�@:ول ا�����
	��	ً� و�J ا��)< أو2:  R-��$ا� �aه:  

  .��دد ا��	�ر ا�$��R  - ٢                      .ا�!	�� ا�'`�  ��!�� ا�:ا�'� ا���3	� ا�����:ة  -١

εq��
�� 0 22 31.4 22 0  -22 -31.4 -22 0 

�	��B ������ �J20 17.5 15 12.5 10 7.5 5 2.5 0 ا�� 

 p?fا >B  :١-  �?	F�$Lا�� _	
  .     آ[��� ا�
  .درJ �2* ا�
	_ ا��F�$L	?�  60ك ا���`	� J *$8K �J:$H?��ى ا���^ زاو�K .د.ق -٢

                                        ]15.7 V – 0.004 Tesla – 50 Hz – 31.4 V  [  ) ٩٦أزه� (  

  

  

1.8 1.5 1.2 .9 .6 .3  )F  (���	� 

3 2.5 X  1.5 1 .5 I ( A ) 

1.8 1.5 1.2 .9 .6 .3   ?	F�$Lا�� _	
  �?( B )  Pآ[��� ا�

3 2.5 X  1.5 1 .5  م ا(زدواج�H( τ )   ���	�.��J  
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  PDل �8^ دورة �J دورات J�^ دK �J�$K'"  �	�را ��Jدداً   ا�!	�� ا���`	� ��	�ر ��Jدد 2	K  O'"  ا�@:ول ا����

�	OJ=� G 0 3.83 7.07 9.24 10.0 9.24 7.07 3.83 0:� ا��	�ر 

����� �Jا��  �	��B 0 1.25 2.50 3.75 5 6.25 7.50 8.75 10.0 

  :�a3ا ا��	�ر PDل �8^ دورة وH Z$J	�   ا�;�C ا���2ار)< 
  .ا�!	�� ا�'`�  �;:ة ا��	�ر  -           .��دد ا��	�ر  -                             . ىا���J ا�:ور -
  ) ٩٠)�دان (   .أOJ	� =ول �Jة  5ا��J:$H �J� ���ن ا�;:ة ا���`	�  -     .ا�!	�� ا�
'��� �;:ة هaا ا��	�ر  -
- ?	F�$Lا�� _	
ا�����   H�  J�^ ا�:�J�$K ا����: �a3ا ا��	�ر �  وا��?��ى ا�'��دK  ا��او�K ا����8رة 	� ا�@�� D"�ط ا�

 �!  ) أOJ	�  5.0( ا�?�
- ?	F�$Lا�� _	
  .أOJ	�  J:$H10� ���ن G:ة ا��	�ر �g    �`H �K�3^ و�* J?��ى ا���^ ��$?D ��@�) �O"�ط ا�

    ]��?J^  ى�ا�� _	
  ] .�J–  ْ30.6 – 0.0017 S. – 7.07 A – 10 A – 50 Hz – 0.02 Sازٍ �o"�ط ا�

 Z
�J Z2و �f�?J ر ا����دد�	��� i	? ��0.02
� K:ور دورة آ�J�� آC  200و��J0.21 m2   Z: آ�3 � �	��B   ل�@J
?	F�$LJ   Z.	� ���]ت ا�@:ول ا���� 0.002آ���	 Cأآ� P?ى�a��ى 	 ��P'ا� C]�K ا����8رة �Kوا��او �	� ا�!�ة ا�:ا�'� ا���3

?	F�$Lا�� _	
	�ن ا�!	�� ا�'`�  ��!�� ا�:ا�'� ا���3	� ا�����:ة   	� J?��ى ا���^ وا��?��ى ا�'��دي H�  D"�ط ا� *J.  
 0  ………  ………  ……… 0 ك ���q.د.ق

 �Kا��اوθ  0 45 90 135 180 

                                                           ]18.67 V – 26.4 V – 18.67 V [   
  LB���ق ا�LB  ا����X م و ��M< +��0 ا`�_��و��ت ا��/��YO �= ا���L^ �>� ه[ا ا�&�ق �] ا =�M �NO��] ;*?V ا��� –ا�B ول ا

 bM �ً�(0 10ن !>/� ا`�_��ون
-19

 C×1.6  ون��_� 10و آ�)� ا`
-31

 Kg×9.1 .  
600 500 X 300 200 100  q��
��  ) V( ��ق ا�@3: 

Y 17.5 14 10.5 7 3.5  و��ت���ا � �H�( *�J )10 13 m 2/s 2 ×v 2 (  
  LB���ق ا =�M �������� اNO���] و ��M< +��0 ا`�_��و��ت )  V( ار+J اeر ا*<���� 0)] ا*&��Mm 

2
/S 

2  )v
0)] ا��>*ر )  2 

  fأو J@ [+أ��  :ا
���  –أ  )X  ( ، )Y                         . (                             ]400 V – 10

 13
 m 

2
/s 

2×21 [  
��  j700*ل ا��*�f 0/ �� ;_*ن Lf  ا��Oi   –ب *�      .                     ]10 

-11
 m×4.64 [  

 ���6� �o*�� v%� .� �@%�$� أ��ال t_0.1أد� cm2  08 &a*آ qb*�<ا� t>*30 *�<� #د �6*و�� آ*_Nh ��/!ة آ�!b8دا :  
16 14 10 6 4 2 L ( m) 

40 35 25 15  10 5  R Ω 

  :أو	5  8و�. ا�!�� ا��F*< ىار�� P7:� /�*<�� /�. ا���ل  7%8 ا���Mر ا���>� و�6*و�� ا��%v  7%8 ا���Mر ا�g*د -
  m 6�12*و�� آ# 	�ء �. ه�ا ا��%e��� v  - أ
  .ا��6*و�� ا�>���7 ��*دة ا��%v  - ب
  .ا�����%�� ا��3!/�� ��*دة ا��%v  -ـ	

و�$�%@� �o*�� 80 ا��6�w و:5 &� ا��gMل 7%8 ا�>�*t<�71200 cm   qb ا��6*و�� ا9و��� ��5د �. أ�Pك �. ��5ن �* ��ل آ# �>�* 
  : ا9&�� 
  

R 30 23 15 10 7.5 6  ا��6*و�� /*9وم 

1/A  w� 6�m-2  2x106 2.5x106 3.3x106 5x106 7.7x106 10x106%�ب ��*�o ا��6

  
 v%آ# �. �6*و�� ا�� .�/ ��>*�/ �:P7 أر��R  .� #5 آ	ر ا8609 و�. ا�!�� أو�M7%8 ا�� w�  :7%8 ا���Mر ا�!أ�8 و�6%�ب ��*�o ا��6

  ١-  e��6� �o*ل و����  cm2 6�0.0025*و�� �%v �. <@` ا��*دة و�e <@` ا�
 v%ا��6*و�� ا�>���7 ��*دة ا��  
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 Z��F >	!�?J [�(0.5  Z�:G �Z �	�ر آ�3 ��K ��J20 � ور:K ، �	OJأ  ?	F�$LJ ل�@J   Z.	� ���]آ >`�$JB  .��ا�@:ول ا�� d��K  
�	� ا�!�� ا��\�Bة H�  ا�?�]  ��P'ا� ���	$� )F   ([�?ا�@�� ا��@�ل وا� �	 �Kا��او p	2وSin θ     

 )F  (.&��>  0.6 1.2 1.5 1.8 2.4 2.7 

Sin θ 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 

  
  

 �	 �	��	 ��PH >(ار )F  ( ر ا�8�دات��J  �HY  ،sin θ  $�ت	ر ا�?��J  �Hx  :2أو �	��	Oا� ��P'ا� �Jو:  
  .   �\H �B�  ا�?�] K �J:$H��ن ا�?�] ��HدH �ًK�  ا��@�ل ا��F�$L	?  ا�� ة�	�Z ا�!� -١

٣- ?	F�$Lا�� _	
 ) .      B(   آ[��� ا�
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 .مراجعة الامتحانات جيدا كاملة  - ١

 :مسائل الدليل  - ٢
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