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ﾝم÷］ ا［ﾞﾐﾞﾝ ｱ｀ｭﾐﾝا ｱヴｸ 
 いثｭ±ヱゼا グ＝｀.أ 

  ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ 
 ｷヴ＝｀～－ﾏ いدｭ【ﾝا を±ﾞﾝ طｭ‒‖＜ﾗﾝا  

ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝا 
2020 -2021 

 ／ﾐ〈 〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ 
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ة  :الثانية الوحدة 
ّ
 و اUرارة  اWاد

 اUرارة و ااتزان اUراري  Ǧ1 1الدرس )  
 : ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ陥 カ書ﾞﾏ ل／ｳ い＼ﾝا ゴ÷ﾞﾐﾝا ｺﾞ“±÷ﾝأو ا 〔ﾄヅا 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ー」ﾜول : أゼال ا〇＋ﾝا 

1-    カｳود～ｯ أو ｭ｀ 〔＋ｸ ｱヱ［】ﾄ あ／｀ ／ザ／【ｳ ｭヴﾝデｾ 〕｀ 〕そ÷〉 ゴ」ﾝا ｱ書ｫｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱ書÷間ﾝا 
 いثｭ書　｀ حｭ書：÷〈 カ」ヱثｭﾚ｀ ／＝ﾏ       (                           ) 

 (                          ) اｱﾙｭ“ﾝ اｱ』書」ヱ 〕＜÷＋ｸ 〕＜ｯ ｱﾞﾚ」＝÷ﾝ اゴﾖ ｭ÷ヴﾖデ」ｾ دثｱｸ اﾝ】～اثة                    -2
3- ｸ 〕｀ ｱﾙｭ“ﾝن اｭ‒～ﾄぃﾙاثة أ～ｻ ｱｸدث カﾝ ～ｾظ グﾝم ｱﾐﾗｳ～｀ اثة～ｻ ｱｸدث カﾝ 〔＋.   (                          ) 
4-  ｱ陥～【ﾝا 〕ﾏ ｱ』ｳｭ＝ﾝا ｱﾙｭ“ﾝوا ｱ書ヱوثا／ﾝا ｱ書陥～【ﾝا ｱﾙｭ“ﾝا ぃ÷－ｳ تｭﾙｭ“ﾝا 〕｀ ｱﾏ［÷』｀ 

 ｱ書ﾞｾا／ﾝا ｱﾙｭ’ط وい‖』ﾞﾝ ｱヱ［そ÷ﾝثات ا＼ﾞﾝﾝت اｭ》‒‖』ﾞﾝ ﾎﾊ［                                               ( ) 
 : ｭً署ﾄｭ＝｀ ヮا～ｳ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا ぃ÷ﾜأ : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 

 اゃﾄ［」｀ ..............................   〔＋』ﾝ اｱﾙｭ“ﾝ اい‖』ﾞﾝ ｱ書陥～【ﾝط اﾝ］اｻ／ ｀〔 اｭ÷ﾝدة 〈】／د  -1
2- ﾎ｀ اثة～【ﾝا ｱｸدث ーﾄｭ＝」ｳ ｱ書ﾝｭ『÷ﾝجات اｭﾔﾝا ｱﾝｭｻ ゴﾖ .................  اط［ﾄ ／ｻا［ﾝط اい‖』ﾞﾝ  ｱ陥～【ﾝا〈 〔書：」＋｀ ゃ】  أو

【＝｀  グ＝ 

    .ｭ書：ﾝح دثｱｸ اﾝ】～اثة  ............... ........  〈＋「【／م ｭヴｸج   -3
4-   ｱﾝｭ【ﾝ ぃ±ｳ グ」ｻ اثة～ｻ ／ﾚﾗｳ ｭヴヱｨﾖ ثدｭ〈 طｭ｀ حｭ陥 ゴﾖ ｱ＝ｾｭﾄ ｱ書ヱ／ﾐ｀ ｱﾐ“ﾙ ―＜ﾚﾝمتا أ     ....................... 

5-  ｭヴｳｭ》‒‖』ﾝ ｱ‒اج‖」ケヅا ｱ陥～【ﾝا ／‒‖ｳاثة و～【ﾝا 〕｀ ｱ書÷陥 دةｭ｀ ‥」÷ｳ ｭ｀／＝ﾏ     .......................ｭヴｳاث～ｻ ｱｸدث.    
 :‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا (ｱ｀デﾏ 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ﾎﾊ✓(ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ )X ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ )

ｱ【書【±ﾝا:   
 (       )        .اｭ》‒‖ｸ ﾎ書÷』ﾝ ｱ陥～【ﾝت اｭ÷ﾝدةﾝ ｭﾄｭ書：｀ ～「」ﾐｳ÷『÷］م ’ｭﾙｭت   ヅدثｱｸ اﾝ】～اثة   -1
2-   ( グﾞﾏ い［」【〉 い＼ﾝط اｭヱダ2ا  ）ﾞｳ を　ﾊ  いوｭ＋ｳ  ｱﾙｭ“ﾝا 〕｀ カ書÷陥 カ書， ゴﾞﾔ÷ﾝط اｭ÷ﾝا 〕｀ ～」ﾝ ) 

. ゴﾞﾔ÷ﾝط اｭ÷ﾝا 〕｀ ～」ﾝ ／ｻوا グﾞﾏ い［」【〉 طｭヱم ゴﾖ دة［ｸ［÷ﾝا        (       ) 
 (      ).    〈そ］ن ｀ﾙｭ’ 〔＋ｸ 〕「カ اｱ書陥～【ﾝ ا陥 ｱ書ﾞ間ﾝ」＞～ة مカ」ﾙｭ’ 〔＋ｸ グﾝ اｱ書陥～【ﾝ اｱ書ﾞ間ﾝ أｭ‒～ﾄヅ ぃﾙن اﾝ】～اثة  -3
 (       )               . ｭ〈 〔＋ｸ 〕｀ ｭ書ｫｭﾚﾞｳ い～＋ｳثد مグﾝ ظｾ～ أﾄ ～『ﾜ【］ヅ  ｱヱ اﾝ】～اثة -4
 اｱﾙｭ“ﾝ اｱ書陥～【ﾝ اﾝ ｱ書ﾞ間ﾝ『‖‒《ｭت اｭ÷ﾝط ｻ ゴﾖ］ش ｱｻｭ署ﾄ أそ〈 ぃﾙ』＞～ ｀〔 اｱﾙｭ“ﾝ اｱ書陥～【ﾝ اｭ》‒‖』ﾝ ｱ書ﾞ間ﾝت   -5

    (      )               ｀＋÷ｭث ｀〔 اザ／【ﾝ／ اﾝ ｷケ［」÷ﾝ／ثｱｸ اｻヅ÷～اث . 
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 ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ : ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا✓   ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 ゴﾖ ｱ〈ｭｸم ー＋ヱم أｭ｀أ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ ) : 
1-  : ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾝدｭﾐ÷ﾝام ا／】」ﾄｭ〈 ―ザｭヴヱ～ヴﾖ ｷ‒ث／ｳ グﾝح م［＜＋ﾞﾄ ｷ‒ث／ｳ 〕｀ ぃ‒［【」ﾝا 〕そ÷÷ﾝا 〕｀ 

❑       参岫擦岻 噺 操捜 参岫察岻 髪 惣匝                      ❑   参岫察岻 噺 操捜 参岫擦岻 髪 惣匝 
❑       参岫察岻 噺 捜操 参岫擦岻 髪 惣匝                      ❑   参岫擦岻 噺 捜操 参岫察岻 髪 惣匝 

 ｪﾖｭ間ｳ أو ｭﾐｳدل 〉÷：ｭ書ح ﾚ｀岫惣操寺察岻 : ―ザｭヴヱ～ヴﾖ／اث دثｱｸ اﾝ】～اثة   -2
    ❑   岫惣掻┻ 匝寺擦岻            ❑  岫捜惣┻ 挿寺擦岻             ❑   岫層宋匝┻ 匝寺擦岻        ❑  岫層宋匝匝寺擦岻  

 ｪﾖｭ間ｳ أو ｭﾐｳدل ｯ「／ث‒ﾚ｀岫惣操寺察岻 :  〕ﾗﾞ陥 ｷ／اث دثｱｸ اﾝ】～اثة   -3
  ❑     岫伐匝惣想皐岻            ❑  岫惣層┻ 匝皐岻               ❑  岫惣層匝皐岻             ❑   岫惣捜層 皐岻 

 اｭ】ﾝ｀｜:  ا〇＋ﾝال
ぃ÷ﾜول أ／ｸ ｱヱثｭﾚ÷ﾝا ゴﾝｭ」ﾝا ー＋ｻ  カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝب  ا［ﾞ“÷ﾝا  :    

 ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸاثة  و～【ﾝاثة  ا～【ﾝا ｱｸدث 
   وｻ／ات اｭ書：ﾝح 

 : اｭ＋ﾝدحا〇＋ﾝال 
     :  ｭً÷書ﾞﾄ ｭً書÷ﾞﾏ デً＜ﾞﾐｳ ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ間ﾝ ぃﾞﾏ 

1- . カ書ﾞﾏ ｷﾞｵ ﾎﾊث أو وｭｸ ثدｭ〈 طｭ｀ ―【ｳ ق～【ﾝا ﾎﾊ［｀ ﾎﾊ［ｯ ｺ±＝ザ ゛書．’ ゴｸثｭｾ ق～【〈 ｱ〈ｭﾈダا ／＝ﾏ 
 ............................................................................................... ........................................................................................ 

2- –  . ～「ﾜأ ｱ書ﾞ間ﾝا ｱ書陥～【ﾝا カ」ﾙｭ’ 〔＋ｸ グﾝم ぃﾙأ ｱ書ﾞ間ﾝا ｱ書陥～【ﾝا カ」ﾙｭ’ 〔＋ｸ 〕｀ اثة～【ﾝا ぃﾚ」＝ｳ ／ﾙ 
........................... ............................................................................................................................................................   

3-  . ｭヴ」“ﾄا［ｯ ｭヴｳاث～ｻ ｱｸح دثｭﾚｳ ゴ」ﾝدة اｭ÷ﾝا 〔』ｻ 〕｀ ～＜『そ〈 ～ﾔﾈأ ～」｀［ ～`」ﾝا 〔』ｻ ن［そ〉 أن ー』〉 
.............................................................................................. ........................................................................................ 

4-  ～【署ﾝا ヮｭ書｀ أو い［』ﾝاط ا［ヴﾝاثة ا～ｻ ｱｸدث カ〈 حｭﾚｳ い＼ﾝا ～」 ［` ～`」ﾝا 〔』ｻ نｭ陥 ｭ〉أ . ｱﾚ書・ن د［間ｳ カｳاط～ﾙ نｨﾖ 
.............................................................................................. ........................................................................................ 

5-  ＝＜ﾐ｀ دةｭ｀ اثة～ｻ ｱｸح دثｭ書：ﾝ ～」 ［` ～`」ﾝم ا／】」＋ヱ ｭ｀／＝ﾏ.カｳاط～ﾙ ―「『ｳ グ」ｻ ثｭ（」ヱヅا ー』〉 カヱｨﾖ ｱ 
 ............................................................................................... ........................................................................................ 

＜＋ﾗ」ﾝا ﾎ｀ تا 〈】／ثｭ｀ : ﾎ〈ｭ＋ﾝال ا〇＋ﾝا    : ～ 

1–  . いاث～【ﾝان ا‖ｳヅا ｱﾝｭｻ グﾝم ｭ‒اث～ｻ 〕＜＋｀デ」｀ 〕＜÷＋ｸ ل［ﾈو ／＝ﾏ 
  ............................................................................................... ........................................................................................ 
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 القياسات اUرارية :  (  Ǧ2 1الدرس )  
 : أｯ ー」ﾜ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 اﾄヅ〕 أو اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اｳ い＼ﾝ／ل ぃ陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ: ا〇＋ﾝال اゼول

ﾎﾖ～ﾝ ｱ دثｻ ｱｸ～ا –1  )                        ( ثة ｸ～ام واｻ／ ｀〔 اｭ÷ﾝط دثｱｸ واｻ／ة ﾞﾄ＋＞］ح.        ｱ書÷陥 اﾝ】～اثة اデﾝج`
ﾎﾖ～ﾝ ｱ دثｻ ｱｸ～اثة ｸ ［ﾞ＜陥～ام واｻ／ ｀〔 اｭ÷ﾝط دثｱｸ واｻ／ة ﾞﾄ＋＞］ح.    -2  (       )                 ｱ書÷陥 اﾝ】～اثة اデﾝج`
ﾎﾖ～ﾝ ｱ دثｻ ｱｸ～اثة ｸ ［ﾞ＜陥～ام واｭ｀ 〕｀ ／ｻدة ｀ｭ دثｱｸ واｻ／ة ﾞﾄ＋＞］ح   -3  (            )              ｱ書÷陥 اﾝ】～اثة اデﾝج`
4-  ｭヴ」ﾞ」陥 دةｭ｀ اثة～ｻ ｱｸدث ﾎﾖ～ﾝ ｱ  (           )               دثｱｸ واｻ／ة ｳ グﾞﾏ／ث‒ﾞﾄ ｷ＋＞］ح.   ｱ書÷陥m اﾝ】～اثة اデﾝج`
 〈＋÷ｭ署」ｯ ｺدل اﾝ】～اثة و اｭ｀ 〕＜ｯ ｭヴﾝｭﾚ」ヱدｳ＞〔 أو أｭヴｸ ～『ﾜج 〈ﾐ‖ل اﾝ／اﾏ ぃｾ〔 اゃ書【÷ﾝ و  -5

                          . ヅو‖ﾐ｀ ｭ｀ｭ（ヱ ぃそ－〉 カヱأ いأ ゃ書【÷ﾝا 〕｀ ～＜ｵ･ｳ いدون أ 〕｀ カﾞｾدا                 (           ) 
 : ｭً署ﾄｭ＝｀ ヮا～ｳ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا ぃ÷ﾜأ : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 

1-  ゴケ ｱ〉＼ﾓゾﾝ いاث～【ﾝا ｪﾖｭそ÷ﾝا ～ザ／ﾚｳ ゴﾖ م／】」＋ｳ ゴ」ﾝة ا／ｻ［ﾝا .......... ........................ 
 ............... ................... ゴケ   ( S I ) اｻ［ﾝ／ة اｭﾚｳ ゴ」ﾝح ｭヴｯ اｱﾙｭ“ﾝ وｭ（＝ﾞﾝ ｭﾚﾖم اﾝ／وｻ［ﾞﾝ ゴﾝ／ات -2
3-  ｪﾖｭ間ｳ ゴ」ﾝة ا／ｻ［ﾝ( 4.184)ا   グ÷＋ｳ ل［ｸ................... ............... 
間ｳ晒］ن    間ｳ ｭ｀／＝ﾏ参讃駈参餐］ن    -4 伴 宋   دةｭ÷ﾝأن ا いأ  ..................................      ｭケاث／ﾚ｀ اثة～ｻ】晒餐】   
間ｳ ｭ｀／＝ﾏ参讃］ن    -5 隼 参餐    ن［間ｳ晒 隼 宋    دةｭ÷ﾝأن ا いأ ..............................       ｭケاث／ﾚ｀ اثة～ｻ】晒餐】   
6-  いاث～ｻ ～ﾐ＋｀ ぃｾدا いاث～【ﾝدل اｭ署」ﾝا ぃ±【〉 ｭ｀／＝ﾏ لｭ【ﾝا ［ケ ｭ÷陥 ヅو‖ﾐ｀ مｭ（＝ﾝن ا［そ〉 ｭ｀／＝ﾏ 

 ｱ‒وｭ＋｀  ｷ‒‖÷ﾝت اｭヱ［そ｀ をﾞ」】｀ 〕＜ｯ ｱﾝدｭ署」÷ﾝاثة ا～【ﾝن ｀『÷］م ا［そ〉 ................... ............ 
 :‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا ( ｱ｀デﾏ 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ﾎﾊ✓ (ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ )Xｭ署　ﾝم اｭ｀أ) ～＜ﾓ ثة

 ｱ【書【±ﾝا : 
1. (    . カｳاث～ｻ ｱｸدث ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾞﾝ 〔＋』ﾝا ｱﾐヱｭ÷｀ 〕ﾏ ～「ﾐ〉 いاث～【ﾝا ゴｳا＼ﾝث ا［±ﾚﾝا ) 
2. (     ゴケ دةｭ÷ﾝ ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝح اｭ書・ ة／ｻو )雑【皐  . 
3. (    ゴケ دةｭ÷ﾝ ｱ書0［＝ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝح اｭ書・ ة／ｻو )雑【暫賛┻ 皐   . 
4.   (  ～「ﾜط ｀〔 أｭ÷ﾞﾝ ｱ書0［＝ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝا ) . ｱﾏ～＋〈 ～＜ﾔ」ｳ طｭ÷ﾝاثة ا～ｻ ｱｸدث ）ﾝ＼ﾝ ｱ書0［＝ﾝا ｱ‒اث～【ﾝت اｭﾐ＋ﾝا 
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:ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا ｱ｀デﾏ ﾎﾊ (✓ )  ثاتｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ
 ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 

1-   :  グﾞﾏ 〔＋』ﾞﾝ ｱ書0［＝ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝا ゛・［」ｳ 
    ❑       〔＋』ﾝا ｱﾞ」陥❑            دةｭ÷ﾝم ا［ヱ❑                       دةｭ÷ﾝا ｱﾝｭｻ ❑ ｭヴ」ﾝｭｻدة وｭ÷ﾝم ا［ヱ 
 ｭﾐｳدل ｻ［ｯ／ة اJ   ( :  ～ﾐ＋ﾝ( ｭﾖ209ن ｱ書÷陥 ｀〔 اﾝ】～اثة ﾙ／ثJ   ｭケ 4.18)=اﾐ＋ﾝ～ (متا ﾞﾏ÷― أن  -2

25❑                 50 ❑                   100 ❑                           209 ❑ 
3-   :   グﾞﾏ 〔＋』ﾞﾝ ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝا ゛・［」ｳ 

❑    ゃﾚﾖ 〔＋』ﾝدة اｭ｀ م［ヱ❑  ゃﾚﾖ 〔＋』ﾝا ｱﾞ」陥   
❑  ゃﾚﾖ اثة～【ﾝا ｱｸدث ゴﾖ مｭﾗｳثヅا    ❑    カｳدｭ｀ م［ヱو 〔＋』ﾝا ｱﾞ」陥 

4-  ｭヴ」ﾞ」陥 طｭ÷ﾝا 〕｀ ｱ書÷ﾜ(2) kg  ―「＋」ﾜ(21000)ا J   ―ヱｭ陥 تاｨﾖ اثة～【ﾝا 〕｀C = 4200 J/kg.°K)  ( 

 いوｭ＋ｳ طｭ÷ﾝاثة ا～ｻ ｱｸدث ゴﾖ مｭﾗｳثヅاث ا／ﾚ｀ نｨﾖ    : 
2.5°C❑    10°C  ❑                       50°C  ❑                        100°C  ❑    

 اﾝ】～اث‒ｱ اｭ÷ﾞﾝ ｱ書0［＝ﾝدة وｺﾊ［ザ ゴヱｭ書ｯ ゃｾ ー＋ヱ: ［ケ ｭヴ」ﾞ」陥 اｯ ｱﾙデﾐﾝ＞〔 اｱﾐ＋ﾝ أ -5

 
 

 
 

❑                       ❑                     ❑                       ❑ 
 

 

 ｺﾊ［ザ ゴヱｭ書ｯ ゃｾ ー＋ヱ اｯ ｱﾙデﾐﾝ＞〔 اｱﾐ＋ﾝ اﾝ】～اث‒ｭ÷ﾞﾝ ｱدة وケ ｭヴ」ﾞ」陥］ : أ -6
 

 
 

 

❑                       ❑                     ❑                       ❑                                                                                                    

c 

m m m m 

c  C c 

c 

m m m m 

c  C c 
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7-  : いوｭ＋〉 ｭヴ」ﾞ」陥دة وｭ÷ﾞﾝ ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝا ｱﾙデﾐﾝ ぃ『÷÷ﾝا ゴヱｭ書「ﾝا ゃ】ﾝا ぃ＜｀ 
❑ ﾝا  ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾙｭ“     ❑ اثة～【ﾝا ｱｸدث  

❑ ｱ書0［＝ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝاثة   ❑      ا～【ﾝت اｭｸق دث～ﾖ 
 

    : ｭً÷書ﾞﾄ ｭً書÷ﾞﾏ デً＜ﾞﾐｳ ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ間ﾝ ぃﾞﾏ : ｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝا 
1– ﾞﾄ ة／ｻوا ｱｸدث カｳاث～ｻ ｱｸدث ﾎﾖ～ﾝ ／ｻوا いاث～ｻ ～ﾐﾄ グﾝط مｭ÷ﾝا 〕｀ ／ｻام وا～ｸ جｭ」【〉書 ام～ｸ جｭ」【〉 ｭ÷＝＜ｯ ح［＜＋ 

       グﾝم ／ザ／【ﾝا 〕｀ ／ｻوا岫層【掻岻   .  ｱ書÷間ﾝا ヮ＼ケ 
    ............................................................................................... ........... ........................................................................... 

    ............................................................................................... ...................................................................................... 

2-  カ＋ﾗヱ د／ﾐﾞﾝ ﾎﾗｳ～」ﾝ ／ザ／【ﾝا 〕｀ ｱ‒وｭ＋｀ ｱﾞ」陥 ｭヴ±」÷ｳ ゴ」ﾝا ）ﾞｳ 〕｀ ～「ﾜأ ｱﾙｭ“ﾝا 〕｀ ｱ書÷陥 طｭ÷ﾝا 〕｀ ｱ＝＜ﾐ｀ ｱﾞ」陥 ‥」÷ｳ 
 ｀〔 دثｭｸت اﾝ】～اثة .      

................................................................................................................................................................................... 

    .................................................................................................................................................................................... . 

3– . 〕＜】＋」ﾝوا ／‒～「」ﾞﾝ ｭ書ﾝｭ『｀ デｫｭﾄ طｭ÷ﾝا ～「」ﾐ〉 
 ....................................................................................................................................... ............................................ 

    ............................................................................................... ..................................................................................... 

 ｭ÷ﾝط اｭ【ﾝثة ｱ》ﾖ／」ﾝ أﾙ／ا｀ゴﾖ 〔ヴ أ〈ｭم اｭ」－ﾝط اｭﾚﾝثح .〈＋「【／م اｸゼ／اد جｭｸｭｸت ا –4
 ............................................................................................. ...................................................................................... 

    ............................................................................................... ..................................................................................... 

5- . ｭヴｯ د［ｸ［÷ﾝم اｭﾐ“ﾝا ｜÷ﾝ ثة［“】ﾝا 〕｀ 〕間ﾝ ）ﾐ署ﾈｨ〈 مｭﾐ“ﾝا ｱ書＝＜ﾈ 〕ﾏ م［＜ヱ［÷ﾝヅط اｭ“ﾓ ｱﾝمجا ﾎ書“」＋ｳ 
  ............................................................................................... ........................................................................................ 

m  

C 
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 :    ゴﾞ÷ﾏ ぉｭ－ヱ   ) أ ( ا〇＋ﾝال اｭ＋ﾝدح:  

 ゴﾖ اぃそ－ﾝ اｭ」＜÷陥 ｭ÷ヴｯ ぃｯｭﾚ÷ﾝن ｀〔 ﾗヱ｜ اぃｫｭ＋ﾝ .   ( A )و  ( B ) * اｭ】［間ﾝن 
 ｀ｭتا 〈】／ث ﾝ／ثｻ ｱｸ～اثة ﾏ ｭヴ＝｀ デ陥＝／ اｭ÷ヴｫｭ“ﾏ اﾚﾝ／ث カ＋ﾗヱ ｀〔 اﾝ】～اثة    
  ............................................................................................... ........................................................................................ 

  .......................................... ............................................................................................................................ ................. 

 ات陥～ اﾐﾝ］ا｀ぃ اゴｳ･〉 ｭ÷｀ ぃ陥 ｭヴ＜ﾞﾏ ゛・［」ザ ゴ」ﾝ :  (  ب)
1- ｱ署＋」そ÷ﾝاثة ا～【ﾝا ｱ書÷陥   :  ...................................................... ................................................................................. 
2-  : ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝا         ...................................................... ................................................................................. 
3-  ｱﾐ＋ﾝا : ｱ書0［＝ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ...................................................... ................................................................................. 

 
 :  : ぃｻ اぃｫｭ＋÷ﾝ اｱ書ﾝｭ」ﾝ اﾎ〈ｭ＋ﾝا〇＋ﾝال 

1-  ｭヴ」ﾞ」陥 حｭ【＝ﾝة ｀〔 ا～陥(50) g   اثة～ｻ ｱｸدث ／＝ﾏCo (200)   グﾝم ｭヴｳاث～ｻ ｱｸدث ―ﾐﾖثC)o 220: ー＋ｻأ . ) 
 ｭヴ＝＜】＋」ﾝ ｱ  ｭ÷ﾞﾏ (J/kg.K   387  ) 〉･ن اｱﾐ＋ﾝ اﾝ】～اث‒ｱ اｭ【＝ﾞﾝ ｱ書0［＝ﾝح  )   :) أ ( ｱ書÷陥 اﾝ】～اثة اデﾝج`

  ............................................................................................... ................... ..................................................................... 

  ............................................................................................... ........................................................................................ 

   :) ب ( اｱﾐ＋ﾝ اﾝ】～اث‒間ﾝ ｱ～ة اｭ【＝ﾝح 
  ............................................................................................... ........................................................................................ 

  ............................................................................................... ........................................................................................ 

2-  ﾎ×ヱ(500)g  カｳاث～ｻ ｱｸط دثｭ÷ﾝا 〕｀Co(15) ﾐ“ﾙ カ書ﾝا ゛書×ヱ 〔ｵ あاث～ｻ ～ﾐ＋｀ ゴﾖ ｭヴ」ﾞ」陥 حｭ【＝ﾝا 〕｀ カ(100)g   
 ｭヴｳاث～ｻ ｱｸودثCo (80)   ن／ﾐ｀ 〕｀ ｱﾐ“ﾙلو［ヴ』｀  ｭヴ」ﾞ」陥و ｱ書0［＝ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｭヴ」ﾐﾄ(70)g  ｭヴｳاث～ｻ ｱｸودثCo (100)  

 カｳاث～ｻ ن［間」ﾖ あاث～【ﾝان ا‖ｳヅا グﾝم カﾞ陥 مｭ（＝ﾝا ぃ±〉Co (25)  طｭ÷ﾞﾝ ｱ書0［＝ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝو اゴケ (4180) J/kg.K  
0［＝ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝح واｭ【＝ﾞﾝ ｱ書ゴケ (386) J/kg.K. . ن／ﾐ÷ﾝا ｱﾐ“ﾚﾝ ｱ書0［＝ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝا ー＋ｻا 

 ............................................................................................... ........................................................................................ 

 ............................................................................................... ........................................................................ ................ 

 ............................................................................................... ........................................................................................ 

 ............................................................................................... ........................................................................................ 

A B 
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 التمدد اUرارى :  Ǧ3 1الدرس )  

 〔ﾄヅا 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ー」ﾜول : اゼال ا〇＋ﾝا : ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ陥 カ書ﾞﾏ ل／ｳ い＼ﾝا ゴ÷ﾞﾐﾝا ｺﾞ“±÷ﾝأو ا 
 (                             )       اゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝ وｻ／ة اｭ』ｻゼم ﾔ」ｳ ｭ｀／＝ﾏ＞～ دثｻ ｱｸ～اثカｳ دثﾞ＜ﾄ ｱｸ＋＞］ح واｻ／ة . -1

2- ゴﾝ［“ﾝد ا／÷」ﾝا ぃ｀ｭﾐ｀ ゴﾖ 〕＜ﾗﾞ」】  (                             ) ｭ｀ 〕｀ 〕＜÷【」ﾞ｀ 〕＜“‒～ﾆدｭ＋」｀ 〕＜ｳو‒＞〔 ゴﾖ اｭﾐ〈ダد و`

 (                             )               ｳ÷／د اﾐヱ ｭ｀／＝ﾏ ぃｫｭ＋ﾝ「」～ أن اｭヱダط اザ 〔ﾝ カ‒［【〉 い＼ﾝ「÷／د . -3

 (                             )                                     ｀『÷］م اﾝ「÷／د اい～ケｭ（ﾝ وｳ÷／د اｭヱダط . -4

 

 ﾎﾊ :ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا( ｱ｀デﾏ✓ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ )  )×(  ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أﾝا  : ｱ【書【± 
1-  . 〕＜】＋」ﾝｭ〈 ヮد／÷ｳ اث／ﾚ｀ ت جادｭ書ｫ‖』ﾝا 〕＜ｯ ）ﾄｭ÷」ﾝة ا［ﾙ جادت ｭ÷ﾞﾜ                (       ) 

2-  .  ｱ署ﾞ±ﾝاد ا［÷ﾝا グﾞﾏ ゃﾚﾖ ～ﾈｭﾙ ゴﾝ［“ﾝد ا／÷」ﾝا                      (     ) 

3-  .／‒～「」ﾝا ／＝ﾏ ～『ﾜأ …÷間＝ザ 〕＜】＋」ﾝا ／＝ﾏ ～『ﾜد أ／÷」ザ い＼ﾝا ゃ‒～－ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｱｸدو‖÷ﾝا ゴﾖ                 (     ) 

4-     . グ÷』【ﾝد ا／÷」ﾝا ぃ｀ｭﾐ｀ لｭ『｀أ ｱｵデｵ دلｭﾐ〉 ゴﾝ［“ﾝد ا／÷」ﾝا ぃ｀ｭﾐ｀                   (     ) 

5-   ｱｸدث ／＝ﾏ طｭ÷ﾝا ｱﾖｭ『ﾜC 0 4    ／＝ﾏ カ」ﾖｭ『陥 〕｀ ～「ﾜاC0 0   .                    (     ) 

6- 〕＜】＋」ﾝا ／＝ﾏ ヮد／÷ｳ اث／ﾚ｀ جاد ｭ÷ﾞ陥 ぃｫｭ＋ﾝا 〔』ｻ ～「陥 ｭ÷ﾞﾜ                                      .          (     ) 

 (     )        ゴ｀ｸｻﾝ                                          ا دｳﾝ｀دا ケ］ دｳﾝ｀دا ギェ リョوا ｯ＝］م モも ‖＜÷」ｳاﾄﾝヲا -7

 (     )    اｭ‒‖ﾝدة اｻ ゴﾖ ｱ書：書：【ﾝ『〕 اｭ÷ﾝط = اｭ‒‖ﾝدة اｻ ゴﾖ ｱ‒～ケｭ（ﾝ『〕 اｭ÷ﾝط ى اｭ‒‖ﾝدة ｻ ゴﾖ『〕 اﾝ／وثق .        -8
 

 : ｭ書÷ﾞﾏ ｭヴ「ﾄｭ＝ザ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ陥 ぃ÷ﾜأ : ‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 
 ｀ﾎ اثｭﾗｳم دثｱｸ اﾝ】～اثة    ................ ..................  ﾐ｀ 〔』ｻ）〕 اｭ＋ｸゼم  -1

2- 〕｀ ｱヱ［そ÷ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｱｸدو‖÷ﾝا ゴ＝【＝ｳ   ‖ヱو～「ﾝا (– ヮｭ』ｳｭ〈 ) ／ザ／【ﾝد   ................................   ا～「ｳ ｭ｀／＝ﾏ 

3-  ゴ÷』【ﾝد ا／÷」ﾝا ぃ｀ｭﾐ｀=     ................................      ゴﾝ［“ﾝد ا／÷」ﾝا ぃ｀ｭﾐ｀ لｭ『｀أ 

4-  グﾝا ぃ±〉 グ」ｻ ～ﾗ±ﾝا 〕ﾏ カｳاث～ｻ ｱｸدث ﾎﾗｳ～ｳ ｭ｀／＝ﾏ خｭ÷間ヱヅｭ〈 طｭ÷ﾝا ～÷」＋〉 .................... .......... 
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:ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا ｱ｀デﾏ ﾎﾊ (✓ ) 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ  ثاتｭ署　ﾝا
 ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 

1-    カ÷』ｻ حｭ【＝ﾝا 〕｀ ーﾐそ｀3 500 cm   ｱｸدث ／＝ﾏC )0 ( 20   ｱｸدث グﾝم 〕】ﾄC )0 ( 220   グﾖ دةｭ‒‖ﾝن اｨﾖ 
      カ÷』ｻ ة／ｻ［ｯ3cm   : حｭ【＝ﾞﾝ ゴ÷』【ﾝد ا／÷」ﾝا ぃ｀ｭﾐ｀ ن･〈 ｭ÷ﾞﾏ あوｭ＋ｳ岫Ⱦ大探 噺 な┻ば 抜 など┽滞  岫C┽怠岻   

      ❑ 6-1.7 x10         ❑  4-1.6x 10             ❑ 0.17                ❑  1.7   

2-    カ÷』ｻ حｭ【＝ﾝا 〕｀ ーﾐそ｀3500 cm  ｱｸدث ／＝ﾏ C )0( 20  ｱｸدث グﾝم 〕】ﾄ C )0( 220   اث／ﾚ÷〈 カ÷』ｻ جدادｭﾖ 
     30.17 cm    ة／ｻ［ｯ ゴ÷』【ﾝا ヮد／÷ｳ ぃ｀ｭﾐ｀ نｨﾖ【襖 : いوｭ＋〉 

    ❑  6-1.7 x10           ❑   5-1.7 x10            ❑ 0.17                  ❑ 1.7     

ｳ ぃ｀ｭﾐ｀岫詩÷／دヮ اﾝ【“ｳ ／＝ﾏa    ゴ＋【＞〔 اﾝ÷‖دوｱｸ اﾝ】～اث‒ｱ واそ÷ﾝ］ن ｀〔 اﾝ「】ｭم ﾐ｀ 〕｀ ゃ‒～ﾆ／ن  -3 噺 匝 抜 層宋貸捜【察岻   

ｳ ぃ｀ｭﾐ｀岫詩÷／دヮ اb  ゴ“】ﾝوﾐ｀ 〕｀ ゃ‒～ﾆ／ن      噺 層 抜 層宋貸捜【察岻   أن ょｻデヱ ｭ＝ヱｨﾖ: ن／ﾐ÷ﾝا ゴｫｭ＝ｵ ゃ‒～－ﾝا 

❑    ( ゃ‒～－ﾝا ｱヴｸ ゴ＝【＝ザ a. )   ❑ ( ゃ‒～－ﾝا ｱヴｸ ゴ＝【＝ザ b )  . 

❑    . カ」｀ｭﾚ」ﾄا グﾞﾏ グﾚ署‒د و／÷」ザ          ❑  . طゴﾆ カﾝ ث／【〉 ヅ 
4-  ｭヴﾝ［’ قｭﾄcm (50   )／＝ﾏ   ヮاث～ｻ ｱｸدث岫匝宋 察鮫岻 ゴﾞﾔ〉 طｭ｀ ゴﾖ ―ﾐﾊو   ｭヴﾝ［’ ｺ署ﾈ･ﾖ cm(50.068 ) 

      ゴﾝｭ」ﾝｭ】وﾝد ا／÷」ﾝا ぃ｀ｭﾐ｀ نｨﾖゴﾝ［“  قｭ＋ﾝدة اｭ÷ﾝ ة／ｻ［ｯC )0 / (  いوｭ＋〉  : 
  ❑ 6-10  17      ❑  6-1020            ❑ 6-101.30        ❑ 41028  

 : ｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝا 
   : ｭ【書【ﾈ ｭ書÷ﾞﾏ デ＜ﾞﾐｳ グﾞザ ｭ÷ﾝ ぃﾞﾏ 

1- . 〕】＋ｳ ｭ｀／＝ﾏ ／ザ／【ﾝا ｱ書ｻｭヱ ｱ‒اث～【ﾝا ｱｸدو‖÷ﾝا ゴ＝【＝ｳ 

     ......................................................................... ............................................................................................................ 

 ザ』」― اゴﾖ～’ ／ｻ اグﾞﾏ ～＋』ﾝ ثｫｭ陥‖ دواثة . -2

     ......................................................................... ............................................................................................................ 

3-  ～＜ﾔ」ﾝوم اｭﾚｳ جｭｸ‖ﾝام ا［ヱأ ‘ﾐ〈ゴﾖ ｭヴｳاث～ｻ ｱｸدث . 
     ......................................................................... ............................................................................................................ 

4- ゴﾖ ｱﾚﾞ【ﾝا ゴﾖ ｭ署ﾄｭ＝｀ ｭ＝＜】＋ｳ ｭヴ＝＜】＋ｳ ／ﾐ〈 ة～間ﾝوث ا～｀ ｱ】［ﾐﾈ ｱﾚﾞ【ﾝة وا～間ﾝا ｱ】～』ｳ . 

     ......................................................................... ............................................................................................................ 

a 

b 



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝط –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ– ～－ﾏ いدｭｻ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا  〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ ／ﾐ〈 
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 : ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃｫｭ＋÷ﾝا ぃｻ : دحｭ＋ﾝال ا〇＋ﾝا 
1-  ｭヴﾝ［’ ／ザ／【ﾝق ｀〔 اｭﾄcm )250(   ｭヴｳاث～ｻ ｱｸودث)C015 (  グﾝم ―＝】ﾄ)C0115 (  د／÷」ﾝا ぃ｀ｭﾐ｀ أن ―÷ﾞﾏ تاｨﾖ 
   いوｭ＋〉 ／ザ／【ﾞﾝ ゴﾝ［“ﾝا )CO / 6-12 x 10 ( . 〕＜】＋」ﾝا ／ﾐ〈 قｭ＋ﾝل ا［’ ー＋ｻا . 

 
............................ ............................................. ............................................................................................................ 

............................ ............................................. ............................................................................................................ 

2-  ゴﾝ［“ﾝد ا／÷」ﾝا ぃ｀ｭﾐ｀ حｭ書：ﾝ ｱ】～』ｳ ―‒～ｸأ ｱ書ヱ／ﾐ｀ قｭ＋ﾝ ｱﾄث／÷ﾝا ～「」】｀ ゴﾖ ｭ｀  صｱ書ﾝｭ」ﾝا ｷｫｭ」＝ﾝا グﾞﾏ ―ﾞ±ｻو : 

 ゴﾞﾈゼل ا［“ﾝق )اｭ＋ﾞﾝ靴宋 噺 宋┻ 捜 m  ا(ص～ｻ ｱｸدث ／＝ﾏثة  (桑層 噺 宋 襖 ص)  ﾄ ｭ｀／＝ﾏق【〔 اوｭ＋ﾝ ｱｸدث グﾝم  
(桑匝 噺 層宋宋 襖カﾝ［’ ｺ署ﾈأ ) (靴 噺 宋┻ 捜宋操 m).  ゴﾝ［“ﾝد ا／÷」ﾝا ぃ｀ｭﾐ｀ ー＋ｻا . ｱ書ヱ／ﾐ÷ﾝق اｭ＋ﾝدة اｭ÷ﾝ 

 
............................ ............................................. ............................................................................................................ 

............................ ....................................................................................................................... .................................. 

 ｀ぃ｀ｭﾐ اﾝ「÷／د  ｭ÷ﾞﾏ 〉･ن   ) C0100(أﾏ カ÷』ｻ ー＋ｻ＝／   ) C020(ﾏ＝／ دثｱｸ  )カ÷』ｻ3m )0.55  ｀〔 اザ／【ﾝ／وｭﾏط  -3

 ／ザ／【ﾞﾝ ゴﾝ［“ﾝا岫詩擦蚕 噺 層┻ 層 抜 層宋貸捜【 察 宋 岻. 

 
............................ ............................................. ............................................................................................................ 

............................ .......................................................................... ............................................................................... 

4-  い［【〉 دوثق 〕】＋〉3cm )50(    ｱｸث／ﾝا 〕｀ ぃｫｭﾄ 〕｀)C010(  ｱｸث／ﾝا グﾝم)C0150(  カ÷』ｻ ｺ署ﾈ･ﾖ3cm )52(  
. ぃｫｭ＋ﾝا ا＼ヴﾝ ゴﾚ書：【ﾝد ا／÷」ﾝا ぃ｀ｭﾐ｀ ー＋ｻا 

 
............................ ............................................. ............................................................................................................ 

............................ .............................................. ........................................................................................................... 



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝط –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ– ～－ﾏ いدｭｻ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا  〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ ／ﾐ〈 
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 التكثف ( : التبخر و 2Ǧ1 الدرس
 :  ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝاｳ い＼ﾝ／ل ぃ陥 カ書ﾞﾏ اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ  اﾄヅ〕 أوｯ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 اー」ﾜ  : اゼول ا〇＋ﾝال 

1-  ｱ書ﾞ÷ﾏ～＜ﾔｳ اثة～【ﾝا ｱｸم دثｭﾗｳاث ／＝ﾏ ｱ‒جｭﾔﾝا ｱﾝｭ【ﾝا グﾝم ｱﾞｫｭ＋ﾝا ｱﾝｭ【ﾝدة ｀〔 اｭ÷ﾝا     .  (                             ) 

 (                             )   .ｳ ｱ書ﾞ÷ﾏ】］ل اｭ÷ﾝدة ｀〔 اｱﾝｭ【ﾝ اｭﾔﾝج‒ｱ مグﾝ اｱﾝｭ【ﾝ اﾏ ｱﾞｫｭ＋ﾝ＝／ اヱ【ｭﾗش دثｱｸ اﾝ】～اثة   -2

3- ｱ署’～ﾝا け’ｭ＝÷ﾝا ゴﾖ ～ヴ（‒ثش وゼب ｀〔 ا～ﾚﾝｭ〈 ن［間」ザ بｭ【ﾄ  〕｀ ｱ署‒～ﾚﾝثشاゼا .        (                             ) 
 

 :   اｭ署　ﾝثات اｭ書÷ﾞﾏ ｭヴ「ﾄｭ＝ザ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝً أぃ÷ﾜ  :  اゴヱｭ『ﾝا〇＋ﾝال 
1-   ／＝ﾏ ｭ÷ｫدا ～】署」ﾝث ا／【〉   ...............................      ぃｫｭ＋ﾝا 

   دثｻ ｱｸ～اثﾄﾝ  ...............................      カｳاｭ》‒‖ｸ ～】署」ｳ ｭ｀／＝ﾏ ぃｫت ا  -2
      .... ...........................   ｳ【「をﾞ دثｱｸ اﾝ】～اثة اｭケ／＝ﾏ ～】署」ｳ ゴ」ﾝ اﾝ＋］اデ」ｾｭ〈 ぃｫف   -3

       ...............................  ザ ヅ「÷そ〔 اﾝ『＋〕 ｀〔 ｳ」～‒／ ｭﾐﾖ ぃそ－〈 カ＋ﾗヱل ゴﾖ اﾝ＞］م    -4

     ...............................  ｱ書ﾞ÷ﾏ اﾝ ｱ書＋そﾏ ｱ書ﾞ÷ﾏ を『間」ﾝـ -5

6-  ｱ書ﾞ÷ﾏ ～「」ﾐｳ  ｱ書ﾞ÷ﾏ を『間」ﾝا ...............................      
  

‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا  :  ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ✓ ｭ｀أ ) ×  ( ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ )م  ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝاﾝاｱ【書【± :   
1-  を『間」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ ث／【ｳ طｭヱダا ｺ“ﾄ ／＝ﾏ ｱ陥～【ﾝا ｱ》＜“署ﾝت اｭ》‒‖』ﾝا ﾎ｀ طｭ÷ﾝث اｭ】〈 تｭ》‒‖ｸ م／“±ｳ ｭ｀／＝ﾏ. (      ) 
2-  ぃｫｭ＋ﾝا 〕】＋〉 を『間」ﾝا 〕ﾏ ～】署」ﾝاث ا／ﾚ｀ متا جاد .                                                       (      ) 

 (      )                      .اゴﾖ ［』ﾝا間」ｳ ー【＋ﾝ］ن ｭ書ｫ‖ｸ を『間ｳ ｱ』書」ヱت اヴﾝ］اط ｭ÷書＋ｸ グﾞﾏت اｭ署。ﾝث اｸ［÷ﾝ］دة  -3
4-  ｱ‒وｭ＋」｀ تヅ／ﾐ÷〈 ｭ÷ｫدا を『間」ﾝوا ～】署」ﾝث ا／【〉ゴﾖ ｭﾊثｭﾐ」｀ ا～＜ｵ･ｳ ｭ÷ヴ＝｀ ぃ間ﾝو カ＋ﾗヱ ―ﾙ［ﾝا.                 (       ) 



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝط –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ– ～－ﾏ いدｭｻ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا  〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ ／ﾐ〈 

 

- 11 - 

 ｭ書÷ﾞﾏ デ＜ﾞﾐｳ ゴｳ･〉 ｭ÷ﾝ ぃﾞﾏ : ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا : ｭ【書【ﾈ 
1-  ／‒～「」ﾝا ～＜ｵ･ｳ カﾝ ～】署」ﾝا 

     ......................................................................... ............................................................................................................ 

 署ｳ【～ ا間ﾝ】］ل ｸ ﾎ‒～ﾄ／اً  -2

    ..... .................................................................... ............................................................................................................ 

3- ﾗヱ ثｭ】署ﾝاثة ا～ｻ ｱｸدث カﾝ い＼ﾝا ゴﾞﾔ÷ﾝط اｭ÷ﾝｭ〈 ق～【ﾝثاً ｀〔 ا～ﾊ ～『ﾜث أｭ】署ﾝｭ〈 ق～【ﾝا  ｭヴ＋ 

     ......................................................................... ............................................................................................................ 

4-   ｱ》ﾖ／ｳ ｱ書ﾞ÷ﾏ を『間」ﾝا ～「」ﾐ〉 

     .................................................................................................................. ................................................................... 

5-   ｱ×ﾗ】＝｀ اثة～ｻ تｭｸدث ／＝ﾏ اط［ヴﾝا ゴﾖ を『間」ﾝا ｱﾈ～ﾖ داد‖ｳ 
     ................................................................................................................................. .................................................... 

 
｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝتا 〈】／ث   اｭ｀ :ゴﾖ  ｱ書ﾝｭ」ﾝت اヅｭ【ﾝا 〕｀ ぃ陥 :   

 . اﾈ“／ام ｭ》‒‖ｸت 〉【ｭث اｭ÷ﾝط ｀ｭ》‒‖ｸ ﾎت 〉“＞《ｱ اﾝ】～ｸ［｀ ｱ陥］دة ｺ“ﾄ ／＝ﾏ اｭヱダط -1

     ......................................................................... ............................................................................................................ 

2- を『間」ﾝا 〕ﾏ ～】署」ﾝمتا جاد ا . 

     ......................................................................... ............................................................................................................ 

3- ～】署」ﾝا 〕ﾏ を『間」ﾝمتا جاد ا. 
     ......................................................................... ............................................................................................................ 

4-  〔＋』ﾝاثة ا～ｻ ｱｸث／ﾝة～】署」÷ﾝا ｱ】［’～ﾝا ﾎ｀ ／ﾞ』ﾝا グﾞﾏ ｱﾗ『間」÷ﾝا ｱ】［’～ﾝا あوｭ＋」ｳ ｭ｀／＝ﾏ  . 

     ............... .......................................................... ............................................................................................................ 



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝط –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ– ～－ﾏ いدｭｻ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا  〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ ／ﾐ〈 
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 التجمد ( : الغليان Ǧ2 2الدرس 

 :  ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝاｳ い＼ﾝ／ل ぃ陥 カ書ﾞﾏ اﾄヅ〕 أو اｺﾞ“±÷ﾝ اｯ ゴ÷ﾞﾐﾝ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 : اー」ﾜ  ا〇＋ﾝال اヅول
1-  ぃｫｭ＋ﾝا ｺ“ﾄ ―【ｳ ｱ‒جｭﾔﾝا ｱﾝｭ【ﾝا グﾝم ｱﾞｫｭ＋ﾝا ｱﾝｭ【ﾝدة ｀〔 اｭ÷ﾝا ～＜ﾔｳ .       (                     )  

 (                  )            .  اﾐ〈 ／÷』」ﾝ／ اヱ【カﾊｭﾗ مケｭ”グﾝ～ة اｭヴ±ヱヅث ｳ】― ｵ･ｳ＞～ اｵ ゃﾔ×ﾝ〕 اﾐﾝ］دة   -2
 

 ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ :ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا✓ ｭ｀أ ) ×  ( ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ) م ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝا ﾝاｱ【書【± :   
1-   ぃｫｭ＋ﾝا ｺ“ﾄ グﾞﾏ ﾎﾙا［ﾝا ゃﾔ×ﾝدة اｭ‒‖ｯ نｭ書ﾞﾔﾝا ｱｸداد دث‖ｳ.                    (       ) 
2-  カ書， ｱ〈دة ｀＼اｭ｀ ｱﾖｭﾊم ／＝ﾏ ぃｫｭ＋ﾝا ／÷』ｳ ｱｸدث ﾎﾗｳ～ｳ  .                (      ) 
3-   ｱｸدث ‘ﾗ】〉 ゃﾔ×ﾝم اｭﾗｳاث＜ﾞ』ﾝث اｭヴ±ヱا／   .              (        ) 
 (      ). ﾗヱ｜ اｭ書ﾞﾓゴﾖ ―ﾙ［ﾝن وゴ」＜ﾞ÷ﾏ  ／÷』ｳ〈】／ث カﾝ  اヴﾝ］اطｭヴｸج を．ｾゴﾖ  ﾒ‒～ﾗｳ اグﾞﾏ ゃﾔ×ﾝ اｭ÷ﾝط  متا  -4

5-  ／÷』」ﾝا ｱｸدث～「ﾜة . أ／ｻا［ﾝا ｱ書：＝ﾝدة اｭ÷ﾞﾝ ثｭヴ±ヱヅا ｱｸدث 〕｀               (      ) 

6-  〕＜】＋ｳ ｱ書ﾞ÷ﾏ نｭ書ﾞﾔﾝا けﾖا～ザゴﾖ . اط［ヴﾝا 〕｀ ｱﾓ～ﾗ÷ﾝف ا～ﾔﾝا           (      ) 
 

: ‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا  ًｭ書÷ﾞﾏ ｭヴ「ﾄｭ＝ザ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا ぃ÷ﾜأ   : 
1-  ぃそﾆ グﾞﾏ ぃｫｭ＋ﾝا ｺ“ﾄ ―【ｳ نｭ書ﾞﾔﾝا ～ヴ（〉   ................. ................ 
  دثｱｸ اｭ書ﾞﾔﾝن    ..............................  اゃﾔ×ﾝ ا〇ザ ぃｫｭﾄ ｺ“ﾄ グﾞﾏ ～ｵ〇÷ﾝدあ مグﾝ  ج‒ｭدة  -2

3-   ｭ‒وｭ＋｀ カｳｭﾏｭﾚﾖ ぃｾدا ﾎ署－÷ﾝث اｭ】署ﾝا ゃﾔﾊ ｺ署±〉 ｭ｀／＝ﾏ ぃｫｭ＋ﾝا ゴﾞﾔ〉  ........................... ... 

4-  ゃﾔ×ﾝداد ا‖ザ ｭ｀／＝ﾏ  .................................       ぃｫｭ＋ﾝا ｱﾖｭ『ﾜ 

 ’ｱ陥～ｻ ｱﾙｭ اｭ》‒‖』ﾝت    ............................. ﾏ＝／ اヱ【ｭﾗش دثｱｸ اﾝ】～اثة   -5

6-  ／＜ﾞ』ﾝا グﾞﾏ ～ｵ〇÷ﾝا ゃﾔ×ﾝدة اｭ‒‖ｯ   .............................     ثｭヴ±ヱヅا ｱｸدث 

 . اｭヴ±ヱヅث  ｻ～اثة ｱدثｸ    ................ .............   م〇ｳグﾝدい  اﾝ＼اｱ署ｫاｭヱ［ザヅت  ج‒ｭدة  -7
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 :  :  ｭﾙثن ー＋ｻ グﾞﾏ グﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 〕＜ｯ وカｸ اｭﾚ÷ﾝثｱヱاﾝ～ا〉ﾎ ا〇＋ﾝال 
 

 : اｭ】ﾝ｀｜ا〇＋ﾝال 
 ｭ【書【ﾈ ｭ書÷ﾞﾏ デ＜ﾞﾐｳ ゴｳ･〉 ｭ÷ﾝ ぃﾞﾏ   : 

 .ゴヴ’ ｱﾏ～ﾄ اｭﾐ“ﾝم ゴﾖأواゴヱ ( اｳ  ゃﾔ×ﾝ＋「【／م ’＝『～ة ) -1

    ......................................................................... ............................................................................................................ 
.    ﾏ＝／ اﾐそ｀ グﾞﾏ ゃﾔ×ﾝ」＞〔 ｀〔 اｵ ／＜ﾝｭ〈 ｷﾞ『ﾝ〕 け±」ﾞザ ｭ÷ヴ陥～ｳ اｭ署　そ÷ﾝن -2

............................ ....................................................................................................................................................... 

 
  : : ｀ｭتا 〈】／ث ゴﾖ اヅｭ【ﾝت اｱ書ｳジ  ا〇＋ﾝال اｭ＋ﾝدح

1- ぃそ－ﾝｭ〈 ｺﾊ［｀ ［ケ ｭ÷陥 ｷﾞ『ﾝا ーﾐそ｀ ゴﾞﾏ 〕＜ﾞﾚｵ カ〈 ぉ［】～｀ ﾎ書，ث ）ﾞﾄ ﾎﾊو ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝا ゴﾖ  : 
 ..................................................... ............................... .............................. : اﾝ】／ث 

 ～＜＋ﾗ」ﾝا: .................................................................................................................. 

             ................................................................................................................ 

 

 ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸو ～】署」ﾝن  اｭ書ﾞﾔﾝا 

 カｵو／ｻ نｭそ｀  ........................... ................  ........................... ................ 

 ................ ...........................  ................ ...........................  ｱ陥～ｻ اｭ》‒‖』ﾝت 

ｱｸاثة دث～【ﾝا  ｭケ／＝ﾏ ث／【〉 ゴ」ﾝا  ........................... ................  ........................... ................ 
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 تغE اUالة ( : الطاقة و Ǧ3 2الدرس 
 :  ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝاｳ い＼ﾝ／ل ぃ陥 カ書ﾞﾏ اﾄヅ〕 أو اｺﾞ“±÷ﾝ اｯ ゴ÷ﾞﾐﾝ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 اー」ﾜ اゼول : ا〇＋ﾝال 

1- . ぃ」間ﾝة ا／ｻو ｱﾝｭｻ ～＜＜ﾔ」ﾝ ｱ  (                       )                                       ｱ書÷陥 اﾝ】～اثة اデﾝج`

2-  ｱﾙｭ“ﾝا  ゴ」ﾝاｳｱ署ﾞ±ﾝدة اｭ÷ﾝا 〕｀ ぃ」間ﾝة ا／ｻو グﾝم グ“ﾐ  いد〇ｳو ｭヴﾝ［【ｳ ゴﾝمｱﾞｫｭ＋ﾝا ｱﾝｭ【ﾝا グﾝم(                       ) 

3-  ｱﾙｭ“ﾝا 〕｀ ぃ」間ﾝة ا／ｻو グﾝم グ“ﾐｳ ゴ」ﾝا ｱ‒جｭﾔﾝا ｱﾝｭ【ﾝا ゴﾝم ｭヴﾝ［【ｳ ゴﾝم いد〇ｳو ぃｫｭ＋ﾝا.      (                      ) 
: ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا  ًｭ書÷ﾞﾏ ｭヴ「ﾄｭ＝ザ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا ぃ÷ﾜأ  :   

 . ｱ」ｯｭｵ     .............................   اｭ÷ﾞﾝ ｱ書ｫｭ‒‖＜ﾗﾝدة 間ｳ］ن  ﾔｳｱ＞～ اﾝｭ【ﾝأｭ＝ｵط   -1

2-  ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾙｭ“ﾝا 〕｀ ｱ書，ｭ陥 ｱ書÷陥 دةｭ÷ﾝا ー＋」間ｳ ｭ｀／＝ﾏ  .............................    . ｱ書ｫｭ‒‖＜ﾗﾝا ｭヴ」ﾝｭｻ 

3-   ーﾄｭ＝」ザ دةｭ｀ ｱﾝｭｻ ～＜ﾔ」ﾝ ｱ  「ｱﾞ اｭ÷ﾝدة .｀ｱ書÷陥  .............................    陥 ﾎ اﾝ】～اثة اデﾝج`

4- ｱ＝＜ﾐ｀ دةｭ÷ﾝ ／＜ﾐ±」ﾞﾝ ｱ＝｀ｭ間ﾝاثة ا～【ﾝن ا［間ｳ  .............................     ｭヴ＋ﾗヱ دةｭ÷ﾝث اｭヴ±ヱヅ ｱ＝｀ｭ間ﾝاثة ا～【ﾝا 

 اﾝ】～اثة اｱ＝｀ｭ間ﾝ اｱ±」÷÷ﾝ أｭ＝ｵط 署」ﾞﾝ【～.     .............................   اを『間」ﾝ  اﾝ】～اثة اｱ＝｀ｭ間ﾝ اｱﾚﾞ“＝÷ﾝ أｭ＝ｵط -5
 ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ :‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا✓ ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 ゴﾖ ｱ〈ｭｸم ー＋ヱم أｭ｀أ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ )  :   

1- ｭケ／÷』」ﾝ ｱ＝｀ｭ間ﾝاثة ا～【ﾝدة واｭ｀ ثｭヴ±ヱヅ ｱ＝｀ｭ間ﾝاثة ا～【ﾝا :  
     ｭ÷ヴ＝＜ｯ ｱﾙデﾏ ／ｸ［ｳ ヅ ❑اゼوグﾝ أﾜ」～ ｀〔 اｱ書ヱｭ『ﾝ            ❑ اゼوグﾝ أﾔﾈ～ ｀〔 اｭ＋」｀         ❑  ｱ書ヱｭ『ﾝو‒「ｭن   ❑ 

ｱﾝｭｻ ～＜＜ﾔ」ﾝ ｱ اｭ÷ﾝدة 間ｳ］ن  -2   :ｳ ｭ｀／＝ﾏ÷「‥ اｭ÷ﾝدة ｱ書÷陥 ｀〔 اｱﾙｭ“ﾝ اﾝ】～اث‒ｨﾖ ｱن ｱ書÷陥 اﾝ】～اثة اデﾝج`

❑     ｱ署ｸ［｀     ❑      ｱ署ﾝｭﾄ    ❑            ｱﾝدｭﾐ」｀   ❑              ｱﾗ書　ﾊ 

3-  カヱｨﾖ طｭ｀ グﾝم ／＜ﾞ』ﾝل ا［【ｳ طｭ＝ｵأ: 

❑  ｱｸدث グﾚ署ｳاثة و～ｻ ー＋」そ〉  ｱ」ｯｭｵ カｳاث～ｻ        ❑  ｱ」ｯｭｵ カｳاث～ｻ ｱｸدث グﾚ署ｳ اثة و～ｻ ／ﾚﾗ〉   
❑  カｳاث～ｻ ｱｸدث ‘ﾗ】＝ｳاثة و～ｻ ／ﾚﾗ〉               ❑  カｳاث～ｻ ｱｸدث ‘ﾗ】＝ｳاثة و～ｻ ／ﾚﾗ〉   

4-  ゛・［」ｳｭヴ±ヱデﾝ ｱ＝｀ｭ間ﾝاثة ا～【ﾝثا : グﾞﾏ 
〔 اﾝ「＋【＞〔    ❑  دثｱｸ اﾝ】～اثة       ❑    ｱﾞ」陥 اｭ÷ﾝدة     ❑  ヱ］م اｭ÷ﾝدة   ❑ ج`

5-  いوｭ＋ｳ ／＜ﾞ』ﾝا 〕｀ ｱ書÷陥 ثｭヴ±ヱヅ ｱ  ｨﾖن ｱﾞ」陥 اﾞ』ﾝ＞／ اﾝ÷＼اب  ( J  (37800 متا ﾞﾏ÷― أن اｱﾙｭ“ﾝ اﾝ】～اث‒ｱ اデﾝج`
 : ｭ＋ｳ .( J/kg 5= 3.36 x 10 fL  ) ／＜ﾞ』ﾞﾝوｸ ［ﾞ＜間ﾝｭ〈 い～ام ｭ÷ﾞﾏ 〉･ن      

112.5  ❑   ❑            1.125            ❑ 11.25  0.1125 ❑ 
6-  ／＜ﾞ』ﾞﾝ ثｭヴ±ヱヅاثة ا～ｻ ―ヱｭ陥 متا( J/kg 5= 3.36 x 10 fL  ) ／＜ﾞ』ﾞﾝ  ｱﾐ“ﾙ ぃ‒［【」ﾝ م‖ﾞｳ ゴ」ﾝاثة ا～【ﾝا ｱ書÷陥 نｨﾖ  

      カ＝｀ｭヴ」ﾞ」陥 gm  (250 ( اثة～ｻ ｱｸدث ゴﾖ )0°C : いوｭ＋ｳ ل［』ﾝة ا／ｻ［ｯ いوｭ＋ｳ ｱｸث／ﾝا ｜ﾗヱ ／＝ﾏ طｭ｀ グﾝم  ) 

  ❑0                              ❑   x 10336            ❑84000            ❑  513.44 x 10  
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ﾝال ا〇＋ﾝا ﾎ〈ا～  :  ｭ【書【ﾈ ｭ書÷ﾞﾏ デ＜ﾞﾐｳ グﾞザ ｭ÷ﾝ ぃﾞﾏ :   
1- ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾙｭ“ﾝا 〕｀ ｱ書，ｭﾊت مｭ書÷陥 ｭヴｯｭ＋」ﾜا 〔ﾓث ～＜】署」ﾝا ｱ書ﾞ÷ﾏ طｭ＝ｵأ ｱﾞｫｭ＋ﾝدة اｭ÷ﾝاثة ا～ｻ ｱｸت دثｭ署ｵ . 

........................................................................................................................  ............................................................ 

 . ﾗ＝ﾝ｜ اｭ÷ﾝدة ｀〔 اﾝ】～اثة اｭヴ±ヱデﾝ ｱ＝｀ｭ間ﾝث   اゴﾞﾏاﾝ】～اثة اｭ÷ﾝ ／＜ﾐ±」ﾞﾝ ｱ＝｀ｭ間ﾝدة ｀間ｳ ｱ＝＜ﾐ］ن  -2

........................................................................................................................  ............................................................ 

3-  ～」 ［` ～`」ﾝاطة ا～ﾙ ～＜ﾔ」ｳ ヅ ゴﾖ ーヴﾝ グﾞﾏ ／＜ﾞｸ ｭヴｯ ثｭ署」ｾا ｱ】［「ヱأ . 

    ........................................................................................................................  ............................................................ 

 
 

ﾝال ا〇＋ﾝا｜｀ｭ】  ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃｫｭ＋÷ﾝا ぃｻ :  :   
1- ー＋ｻا  ぃ‒［【」ﾝ ｱ  ｀〔 اﾞ』ﾝ＞／ مｭ｀ グﾝط ｀＋ｭヱｭ書「ﾝｭ〈 ｭ＝＜ﾐ」ت グﾞﾏ اﾄ～ﾝ〕   ｱ書÷陥0.1kg اｱﾙｭ“ﾝ اﾝ】～اث‒ｱ اデﾝج`

       ラぺ ろヨヤハ やクまC = 4200 J/kg.K ¬ゅヨヤャ    ヱ  C = 2100 J/kg.K   ギΒヤイヤャ   ヱ   J/kg  5x 10 3= 3.3 fL 

     ......................................................................... ............................................................................................................ 
     .................................................................................................. ................................................................................... 
     ........................................................................................................................................................................ ............. 
     ......................................................................... ............................................................................................................ 
     ......................................................................... ............................................................................................................ 

        ....................................................................................................................... .............................................................. 

2- ー＋ｻا  ぃ‒［【」ﾝ ｱ  متا ﾞﾏ÷― أن C°40مｭ｀ グﾝط  C°0｀〔 اﾞ』ﾝ＞／ دثｻ ｱｸ～اثｱ書÷陥 200 g  カｳ اｱﾙｭ“ﾝ اﾝ】～اث‒ｱ اデﾝج`
      ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾐ＋ﾝط اｭ÷ﾞﾝ ｱ書0［＝ﾝاJ/kg.K 4200    وﾝاثة ا～【 ヅ ｱ＝｀ｭ間ﾝا ／＜ﾞ』ﾝث اｭヴ±ヱJ/kg 5x 10 33.3 

       ......................................................................... ............................................................................................................ 
     ......................................................................... ............................................................................................................ 
     ......................................................................... ............................................................................................................ 

        ......................................................................................................................................... ............................................ 
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 اぃ±ﾗﾝ اゼول )اｭ】～ヴ間ﾝط (  اｱ『ﾝｭ『ﾝ:اｻ［ﾝ／ة 
 (  اヅｭ』÷ﾝت اｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝ  1 – 1أｱﾞ》ﾄ  اﾝ／ثح ) 

   اゼول:ا〇＋ﾝال 
 اｱ書ﾝｭ」ﾝ: اｯ ー」ﾜ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 اﾄヅ〕 أو اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اｳ い＼ﾝ／ل ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات 

1- ‖＜【ﾝا ゃ書【÷ﾝا ｱ＝【－ﾝｭ〈 ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا ゴ」ﾝا  ～ヴ（〉 カ書，  ～＜ｵ･ｳ ة［ﾚﾝا ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا グﾞﾏ ｱ＝【ﾆ  あ～ｾم أو أｭ＋ｸأ  ｱヱ［【－｀.
                       )                 ( 

2-  グﾞﾏ ة～ｵ〇÷ﾝا ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝة ا［ﾚﾝاｱ“ﾚ＝ﾝا ヮ＼ケ ／＝ﾏ ｱﾏ［ﾊ［÷ﾝا ｱ署ｸ［÷ﾝا ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝت اｭ＝【－ﾝة ا／ｻو.  

                       )                ( 
3- ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ ｱﾏ［ﾊ［｀ ثｭ署」ｾا ｱ＝【ﾆ グﾞﾏ ة～ｵ〇÷ﾝا ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝة ا［ﾚﾝا ヮｭ』ｳا    .             )                 ( 
 )                 (            .اｱﾚ書・／ﾝ اｵ･ｳ ～ヴ（ｳ ｱ書ｫ～｀ ～＜ﾓ ぉ［“ｾ ｱヱ［【－÷ﾝ＞～ اｭ』÷ﾝل اグﾞﾏ ゴｫｭ】～ヴ間ﾝ اｭ÷書＋』ﾝت  -4
5- カ’ｭﾚヱ ﾎ書÷ｸ ゴﾖ ヮｭ』ｳヅا ―ｯｭｵة و／－ﾝا ―ｯｭｵ ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭ』÷ﾝا .    )                 (            

  : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 
ぃ÷ﾜثات  أｭ署　ﾝا ｱ書÷ﾞﾐﾝا  ｱ書ﾝｭ」ﾝا  ｭ÷〈 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ   : 

 .  اｭ＋ｸゼم ﾖ カ＋ﾗヱ ～＜＋ﾗ」ﾝ  ............. 〕＜ｯ～ش(  ヴﾗ｀ ゴｫｭ‒‖＜ﾖ］م)  ヱ÷］تج اゴｫｭ】～ヴ間ﾝ اｭ』÷ﾝل -1

2- ／ﾝ［」÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭ』÷ﾝا 〕＜ｻ［ﾝ 〕＜ｯ 〕＜ﾞﾈ［｀ 〕＜ヱ［【－｀ ぃ±ﾗ〉 〕＜‒اج［」｀ ｭ÷ヴ＝＜ｯ جلｭﾏ .グ÷＋〉 ......... 
3-  ぃﾔﾆ جｭ』ヱا グﾞﾏ دثةｭﾙ ゴケو ｭヴﾝｭ』｀ ゴﾖ دة［ｸ［｀ あ～ｾأ ｱ書“ﾚヱ ｱ＝【ﾆ ﾎﾖد グﾞﾏ دثةｭﾙ ｭ｀ ‖＜ｻ ゴﾖ دة［ｸ［÷ﾝا ｱ＝【－ﾝا

ー「＋〈   . .................. 
4- ｭ』÷ﾝا～「」ﾐ〉 ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل ا  .................. .ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا ｱﾙｭ“ﾞﾝ 
5- ﾎ｀ ｭ〉د～’ ーﾄｭ＝」ｳ ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ ..............ーﾄｭ＝」ｳو .........ｭ÷ヴ＝＜ｯ ／ﾐ署ﾝا ﾎ】～｀ ﾎ｀  . 
6- グﾞﾏ ～ｵ〇ｳ ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا ｱ＝【－ﾝا  ......... .ぃ」間ﾝا 〕＜ｯ تبｭ』」ﾝا あ［ﾙ カ署－ｳ ゴヴﾖ ）ﾝ＼ﾝ 
                                                                                                      C (1)اｵ〇÷ﾝ～ة ｱ＝【ﾆ グﾞﾏ اｭ署」ｾث ｀］ﾞｳ ／＝ﾏ ｱﾏ［ﾊ（ اﾚ｀ ｱ“ﾚ＝ﾝ／اثｭケ ........ اﾆゴケ ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ ゴｫｭ】～ヴ間ﾝ／ة اｭ』÷ﾝل  -7
8- カ間ﾞـ＋ｳ い＼ﾝث اｭـ＋÷ﾝا 〕ﾏ ～「ﾐ〉 ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭـ』÷ﾝا ゃـｾ..........ｳ ｭ｀／＝ﾏゴｫｭ】～ヴ陥 لｭـ』｀ ゴﾖ ｱ陥～【ﾝة ا～ｻ ﾎﾊ［. 
9- カ’［ـ“ｾ ن･〈 〔（」＝÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭـ』÷ﾝـ＞‖ ا÷」ザ  ........صو  ........カｳ／ـﾆ ص و【･ن  ................ 
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10-   ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ اث／ﾚ｀ نｭ陥 متا ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝا ゴﾖ 
A)   )  いوｭ＋〉(16)N/C ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ نｨﾖB  
       いوｭ＋〉 ................... N/C   

ｱ＝【ﾆ 
A

0 

B 

2cm 

4cm 

+ 
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 ‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 
ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ ) ｱ｀デﾏص وｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ( )～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ  ゴﾞザ ｭ÷書， ｱ【書【±ﾝا  : 

 (    )       . 〉ﾏ ／ﾐ〔  اｭ＋ｸゼم ｯ＞〔 اﾗ」ﾝ ぃﾏｭﾗ」ﾝ＋＞～ اｭ』÷ﾝل ｀ヴﾗ］م 〈＋「【／م -1

 )     (       . 〉ぃ÷ﾐｳ 〕ﾏ ／ﾐ اゴ」ﾝ اヱ  〕｀  あ［ﾚﾝ］م ا間ﾝダ「～وｭヱت و اﾝ＝］اة ｯ＞〔 اｭ』」ﾝتب ﾙ］ة -2

3- ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭـ』÷ﾝـ／ة اﾆ (E  )ｱヴـ』」｀ ｱ書ـ÷陥 .          )     ( 

 . ザ「】～ك ا間ﾝダـ「～ون 〉＋ـ～ﾏ ｱ÷（」＝｀ ｱﾏ＝／ اカﾝｭﾚ」ヱ ｀〔 اﾞﾝ］ح اーﾝｭ＋ﾝ مゴﾝ اﾞﾝ］ح اｸ［÷ﾝـそ÷ﾝ ーـ』を ｀＋ـ「］C ｀－ـ】］ن  -4

5- ／ﾏｭ署」ｳ ぉ［“ｾ لｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝا ゴﾖ け’ｭ＝｀ を　ﾊ لｭ』÷ﾝا .       (     ) 

 (   )          . ﾐ」「｀ ｭヴ＝ﾏ／ا  ｀］カ＝【－ﾝ  カ署ｸ اゴｫｭ】～ヴ間ﾝ اｭ』÷ﾝل اそ〉 ヮｭ』ｳ］ن  -6

 )     (    .  وｭ÷ﾞﾜ カｳ／ﾆ ―ﾞﾙ ｭ÷ﾞ陥 ／ﾏｭ署」ｳ جادت ﾆ／ة اｭ』÷ﾝل اｭﾖ ゴｫｭ】～ヴ間ﾝن をｵｭ間」ｳ カ’［“ｾص  -7
8-  ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭـ』÷ﾝـ／ة اﾆ ｱـ÷書・ بｭـ＋ｻ 〕そ÷〉ｱـﾙデﾐﾝام ا／】」ﾄｭ〈 〔（ـ」＝÷ﾝا :

            (   )
 

 (   )        . ﾆ ーﾄｭ＝」ｳ／ة اｭ』÷ﾝل اヴ間ﾝ～【ゴｫｭ ’～دﾐ〈 ﾎ｀ ｭ〉／ اﾏ ｱ“ﾚ＝ﾝ〔 اﾝ－】＝ｱ اｵ〇÷ﾝ～ة -9
10- ｭケاث／ﾚ｀ ｱ書“ﾚヱ ｱ＝【ﾆ ―ﾐﾊمتا وC  (2  )ｭケاث／ﾚ｀ ة［ﾚ〈 ت～ｵ･」ﾖ ゴｫｭ】～ヴ陥 لｭ』｀ ゴﾖ ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏN  (5   ) ة／ﾆ نｨﾖ

 いوｭ＋ｳ ｱ“ﾚ＝ﾝا ）ﾞｳ ／＝ﾏ لｭ』÷ﾝاN/C (10 .)          (    ) 
11-  ／ﾐ署ｳ ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ لｭ』÷ﾝة ا／ﾆm  ( 1 )ｭケاث／ﾚ｀ ｱ書ｫｭ】～ヴ陥 ｱ＝【ﾆ 〕ﾏC ( 1  ) いوｭ＋ｳ (K  .)    (    ) 
 (  )   .  متا وｯ 〔書＋ｸ ﾎﾊ＞〔 を『そ｀ ゴｻ［ﾝ ｀－】］ن وﾝ〕 ﾙ ｱ〉･〈 ～ｵ･」ザ］ة ｨﾖن ケ＼ا اぃ÷」【〉 〔書＋』ﾝ أن 〈そ］ن ｳ［＜ヱ～ون  -12
13-   ｱ÷書：」＋｀ ぉ［“ｾ ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭ』÷ﾝا ぉ［“ｾ ―ヱｭ陥 متا ＝ﾐ〉 ا＼ヴﾖ ‘ﾐ署ﾝا ｭヴ×ﾐ〈 〕ﾏ ／ﾐ署ﾝا ｱ‒وｭ＋」｀و ｱ‒و｀「］اجゴ   أن

ｭ÷（」＝｀ لｭ』÷ﾝا  .               (  ) 
14- ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭ』÷ﾝا ぉ［“ｾ 〕｀ نｭ“ｾ ﾎ’ｭﾚ」ザ أن 〕そ÷〉 ヅ.         (   ) 

2

.

d

qk
E =



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝط –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ– ～－ﾏ いدｭｻ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا  〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ ／ﾐ〈 

 

- 19 - 

 :ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا 
ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ )ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ : 

1- ／ｻل أｭそﾆゼا ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｺﾊ［ザ ぃそ－〈 ｺ書【ﾈ ゃ書“】ｳ لｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝا ／ﾝ［」÷ﾝل ا［ｻ ｱ＝【ﾆ ｱ書“ﾚヱ  ｱ署ｸ［｀   : 

     
 

                ❑          ❑ ❑  ❑  
ヴ陥  〔（」＝｀  カｳ／ﾆ～【ｭ』｀ ゴｫｭل ゴﾖ م間ﾝ「～ون  ザ「】～ك -2

C

N
)10(    ｭ＋ｳوｻ［ｯ (N ):い／ة ا間ﾝダ「～ون  グﾞﾏ اｵ〇÷ﾝ～ة اﾚﾝ］ة ｨﾖن 5

 

         
14106.1 −  ❑       

24106.1 −  ❑           ❑ 7107.5 −    
25101.1  ❑ 

 

3- ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ ～＜ﾔｳ ぃ『÷〉 い＼ﾝا ゴヱｭ書「ﾝا 〔ﾄ～ﾝا(E) ｱ＝【－ﾝا ヮ＼ケ اث／ﾚ  :  ｻ(q) ［ケ］ل ｱ書“ﾚヱ ｱ＝【ﾆ و`
 
 

 

 
 

 ❑ ❑ ❑ ❑ 
  ｻ［ｯ／ة   ｭ＋ｳوﾏ  ｱ“ﾚヱ  ／ﾐ署ｳ  ｭヴ＝ﾏ   m  (2   ) い＝／(  4)ىﾚ｀  ɊC／اثカｵ／【ｳ  ｱ＝【ﾆ  ｱ書ｫｭ】～ヴ陥  ｱ書“ﾚヱ  ｭケ  اい＼ﾝ  اゴｫｭ】～ヴ間ﾝ   اｭ』÷ﾝل  ﾆ／ة -4

N/C : 

❑       6101 −                    ❑  3101 −             ❑   3109         ❑ 6109 
 

+ + + + 

q q q q 

E E E E 
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5- 〔ﾄ～ﾝا ゴ“書“】」ﾝوث اｭ』÷ﾝا ぃ『÷〉 لｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝا 〕＜」＝【－ﾝ 〕＜」＜“ﾚヱ 〕＜ｳوثｭ』」｀   (a , b  )و カ＝｀  ن［間ｳ  : 

 
 
 
 
 
 

 اｷｳｭ＝ﾝ   اｭ』÷ﾝل  وﾆ／ة  (d)  اヴﾝ］اط  ｭ÷ヴ＝＜ｯ   ゴﾖ  اﾐ署ﾝ／   اﾚ÷ﾝ／اثص  ｭ＋」｀   ゴﾖو‒「ｭن  اﾝ＝］م  ｭ」ﾗﾞ」】｀  ゴﾖن  ｭ」＜“ﾚヱن  ヴ陥～【ｭ」＜ｫｭن  ﾆ】＝「ｭن -6
〕ﾏ  ぃ陥  カ＝【ﾆ  ｭ÷ヴ＝｀  ／＝ﾏ  を±」＝｀  ｱﾖｭ＋÷ﾝا  ｭ÷ヴ＝＜ｯ  (E)    نيｨﾖ  ة／ﾆ  لｭ』÷ﾝا  ｷｳｭ＝ﾝا  〕ﾏ  〕＜」＝【－ﾝا  ／＝ﾏ  を±」＝÷ﾝا  ／ﾐ署ﾝا 

ｭ÷ヴ＝＜ｯ  いوｭ＋ｳ :  
E

8
1❑  E

4

1❑  ❑ E
2

1 E❑ 
  اゴﾖ  を±」＝｀   ｱﾖｭ＋÷ﾝ  اｭ』÷ﾝل  وﾆ／ة  (d)  اヴﾝ］اط  ｭ÷ヴ＝＜ｯ  ゴﾖ  اﾐ署ﾝ／  اﾚ÷ﾝ／اثص  ｭ＋」｀  ゴﾖو‒「ｭن  اﾝ＝］م  ゴﾖ  ｀【「ｭ」ﾗﾞن  ﾆ】＝「ｭن -7

ｭ÷ヴ＝＜ｯ (E) ／‒ج ／ﾐ署ﾝا ｭ÷ヴ＝＜ｯ グﾝم (2d) نｨﾖ ة／ﾆ لｭ』÷ﾝا ／＝ﾏ を±」＝÷ﾝا  :ｺ署±ｳ 

 
E

8

1❑  E
4

1❑  ❑ E
2

1    E❑ 
 :           اｻ［ｯ 〕ｳ［＜＝ﾝ／ة ｀ﾚ／اثﾚ〈 ｭケ］ة ｭ』｀ ゴｫｭ】～ヴ陥 カｳ／ﾆ ( 200) N/C カヱｨﾖ ～ｵ･」ザل ｯ ゴﾖ～وｳ］ن  وﾎﾊ متا.   8

❑ ❑    ❑           ❑   

a b 

 aq bq 

❑ ｳ薯ｺ｛ヱ    ｳ薯ﾟｯﾆ 
❑  ｳ薯ﾟｯﾆ  ｳ薯ｺ｛ヱ 
❑  ｳ薯ﾟｯﾆ  ｳ薯ﾟｯﾆ 
❑  ｳ薯ｺ｛ヱ  ｳ薯ｺ｛ヱ 
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 اｭ】ﾝ｀｜:  ا〇＋ﾝال
ぃ÷ﾜول أ／ｸ ｱヱثｭﾚ÷ﾝا ゴﾝｭ」ﾝا  ー＋ｻ カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝب ا［ﾞ“÷ﾝا         . 

 

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝل اｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝا  〔（」＝÷ﾝل اｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝا ～＜ﾓ 〔（」＝÷ﾝا 

 ぇヱا｛ﾒﾟا   

   ｯ【ヱل 

  اｯ】≠ﾟل ﾀ ゅ｛（ﾀ｝اخ 
 

 

 اｭ＋ﾝدح:  ا〇＋ﾝال
 .  د；ｯﾜ藷ا  ｯ藷≠｀ﾑا  バ≦｀ﾒｵا   バ館 ｯ≠ヱ ジ｀ズا  ぇ｀ﾑ -(  أ)  
1- ぉ［“ｾ لｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝا ～＜ﾓ  .ｱﾐ’ｭﾚ」｀ 

 ..................................................................................... 
 .  ｀＝「）〕  ｭ』｀ ～＜ﾓل  ｀ﾗ～دｱ＝【－ﾝ ｱ書“ﾚヱ ヮ اゴｫｭ】～ヴ間ﾝ اｭ』÷ﾝل -2

.....................................................................................   
 
 : ﾏ〔 اﾐ÷ﾝ」～ اゴヱｭ書「ﾝ اﾝ【ゃ اﾝｭ」ﾝ＞＞〔 اﾝ÷】］ث‒〔 グﾞﾏ اثﾄ〕-(  ب)  

ｱﾙデﾐﾝا 〕＜ｯ ぃ陥  〕｀ (ة／ﾆ لｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝق   و ا～ﾖ ／ヴ』ﾝا )〕‒～ｵ〇÷ﾝا グﾞﾏ ｱ陥～ｻ  ن［ザأ ーｸ［｀ ث～【ｳ  〕｀ ح［ﾞﾝا  ーｸ［÷ﾝا 
を『そ÷ﾝ ～＜ﾔ」ｯ ヮ／ﾐ〈 〕ﾏ ح［ﾞﾝا ーｸ［÷ﾝا . 

 
 
 
 
 

d 

E 

d 

v 

d 

v
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 اﾎ〈ｭ＋ﾝ:  ا〇＋ﾝال
ｺﾊتا  وｭ｀  :ث／【〉 
    ／＝ﾏ ﾎﾊن  و［ｳو～ｯ ゴﾖ لｭ』｀ ゴｫｭ】～ヴ陥 〔（」＝｀. 

 ........................................................................................................ 
............................................................................................... ....... 

 :   』ｭ｀〔 اﾝ ا〇＋ﾝال

ぃｻ ぃｫｭ＋÷ﾝا ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 
1-  〕｀ ぃそ－ﾝا ぃｯｭﾚ÷ﾝا ー＋ｻا ｭ｀ ゴﾞザ : 

 
 

ぺ- ة／ﾆ لｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝا ／＝ﾏ  ｱ“ﾚ＝ﾝا (o) 
.......................................................................................................................

....................................................................................................... 
ゆ-  ة［ﾚﾝة ا～ｵ〇÷ﾝا グﾞﾏ ｱ＝【ﾆ ｭケاث／ﾚ｀ C (-3 ) ｱﾏ［ﾊ［｀ ／＝ﾏ ｱ“ﾚ＝ﾝا (o.) 

.............................................................................................................. 

............................................................................................................... 
2- ｺﾊ［ザ ぃそ－ﾝا 〕＜」＝【ﾆ 〕＜」＜“ﾚヱ (B ص A )

ｭ÷ケاث／ﾚ｀ グﾞﾏ ー＜ｳ～」ﾝا  (4 C - 6   ص C   )
ｭ」ﾐﾊو グﾞﾏ ／ﾐ〈 cm (6  )〕｀ ｭ÷ヴ×ﾐ〈 ص 

 ( .  ﾆC／ة اｭ』÷ﾝل اゴｫｭ】～ヴ間ﾝ اﾏ ゴﾞ間ﾝ＝／ اｱ“ﾚ＝ﾝ )  ص اー＋ｻ اﾞ“÷ﾝ］ب
............................................................................................................... 

............................................................................................................... 
 ............................................................................................................... 

3  cm 6  cm 2 µc-=  1q o µc 6= +2q 

B = -4 c A = 6 c 

C 2 cm 4 cm 
+ - 
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3- 〕｀ ぃそ－ﾝا : 
 ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ ｭケｭ』ｳاثا وا／ﾚ｀ ゴｫｭ】～ヴ間ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ ー＋ｻا(C)    

.〕＜」＝【－ﾝا 〕＜ｯ ｱﾖｭ＋÷ﾝا を±」＝｀ ゴﾖ ﾎﾚｳ ゴ」ﾝا  .ｭًケｭ』ｳاثاً و ا／ﾚ｀ 

...................................................................... ...............................................
.................... ......................................... 

................................................................................ .................................... 
...................................................................................... .............................. 

................................................................................................... ................. 
 .................................................................. .................................................. 

 

4- ー＋ｻصا〔ﾄ～ﾝا グﾞﾏ تｭヱｭ書「ﾝام ا／】」ﾄｭ〈  : 
 .  (b) اﾏ ｱ“ﾚ＝ﾝ＝／ واカケｭ』ｳ اゴｫｭ】～ヴ間ﾝ اｭ』÷ﾝل ﾆ／ة -أ

 ﾚ｀  (4)／اثグﾞﾏ ｱ＝【ﾆ ｭケ اｵ〇÷ﾝ～ة  اｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝ اﾚﾝ］ة ｀ﾚ／اث -ب

ɊC                ｱﾏ［ﾊ［｀ ／＝ﾏ ｱ“ﾚ＝ﾝا (b) . 
 .................................................................. 

........................................................ .......... 
 ................................................................. 
 .................................................................. 

 ............................................................................................................... 
  

10m -=Bq

20Ɋc 

cɊ=2Aq 

+ - 

3cm 

4cm 
cɊ=8cq 

cɊ4+=aq 

b 

a 

C 

+ 

+ 
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5- ゴﾖ ぃそ－ﾝا ぃｯｭﾚ÷ﾝا  ‐ﾞ『｀ 〔ｫｭﾙ ｱ‒او‖ﾝا ―ﾐﾊو グﾞﾏ カﾄت ثؤوｭ＝【－ﾝا ｱ【ﾊ［÷ﾝا  ゴﾖ ぃそ－ﾝا ー＋ｻا : 

 (.c) اﾏ ｱ“ﾚ＝ﾝ＝／ اゴｫｭ】～ヴ間ﾝ اｭ』÷ﾝل ﾆ／ة     
 

 .......................................................................... 
 .......................................................................... 

........................................................................ .. 
 .......................................................................... 

 ............................................................................................................... 
 ............................................................................................................... 

 
 

µc+6 = 3q 
C 

2µc-=  1q 

4  cm 

3  cm 
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 اｭﾗ『そ÷ﾝت  -(  2 – 1)  أｱﾞ》ﾄ اﾝ／ثح 
 اｯ ー」ﾜ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 اﾄヅ〕 أو اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اｳ い＼ﾝ／ل ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ :  اゼول:ا〇＋ﾝال 

 )................... (   .  ｭﾏجｭ÷〈 ｱﾝدة 〈÷ゾ وﾖ ｭ署ﾝｭﾓ～ان  ぃ±ﾗ〉 ｭ÷ヴ＝＜ｯ  ｀＋「］‒＞〔  ｀「］اج‒＞〔 間」ザ 〕｀ 〕＜ｻ［ﾝ］ن  -1

2- ｱ署＋＝ﾝا 〕＜ｯ ｱ＝【ﾆ を『そ÷ﾝق   ا～ﾖو ／ヴ』ﾝا 〕＜ｯ .〕＜ｻ［ﾞﾝا     ) ...................( 

 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱ書÷ﾞﾐﾝثات اｭ署　ﾝا ぃ÷ﾜأ : ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا 
1- 〕【－〉 ｭｻ［ﾝ を『そ÷ﾝا 〕＜」＝【－〈  ................〕＜」ﾗﾞ」】｀ ............... 

2- ｱ＝【ﾆ を『そ÷ﾝا  いوｭ＋ｳ  ....................... 
 .......................   ｪﾖｭ間ｳ و................ ｻ［ｯ／ة اｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝ اｭﾚｳ ｱﾐ＋ﾝح -3
4- ／÷」ﾐｳ ｱﾐﾄ を『そ÷ﾝا  あ［」＋÷ﾝا グﾞﾏ  ...................و..................... و ........................ 
5- ーﾄｭ＝」ｳ ｱﾐﾄ を『そ÷ﾝا  ｭ〉د～’ ﾎ｀  ........................... 
6- ーﾄｭ＝」ｳ ｱﾐﾄ を『そ÷ﾝا ｭ書＋そﾏ ﾎ｀  ........................... 
7- ／＝ﾏ ﾎﾊدة  وｭ｀ ｱﾝجｭﾏ 〕＜ｯ ゴｻ［ﾝ を『そ｀ ゴｫｭ】～ヴ間ﾝن  اｨﾖ .カ」ﾐﾄ ................. 
8- 〕そ÷〉 بｭ＋ｻ ｱﾐ＋ﾝا ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا を『そ÷ﾝ ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا ｱ‒［」＋｀ ام／】」ﾄｭ〈 .ｱﾙデﾐﾝا ........................ 
9-  カ」ﾐــﾄ نｨﾖ ـ‖ولصﾐ｀ن و［【ــ－｀ C［」ــ＋｀ ゴｫـ］اケ を『ـそ｀ ゴｻ［ﾝ 〕＜ـｯ ｱــﾝجｭـﾏ دةｭ｀ ﾎـﾊـ／ و＝ﾏ ｭ｀ــ‖دادص أｳ ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا

ｭヴヱｨﾖ カ」＝【ــﾆ ｱ書ـ÷ﾜ .................. 
10- 〕｀ ゴｫـ］اケ を『ـそ÷ﾝ ｱـ＜ｫｭ】～ヴ間ﾝا ｱﾐـ＋ﾝــ‖داد اｳ.F (8 )グﾝم.F  (48 )  カ書ــｻ［ﾝ 〕＜ـｯ ‖＜ـ【ﾝج اｭـｸ‖ﾝا ゾـ÷〉 ｭ｀／ـ＝ﾏ

 ًｭ‒وｭج ｀＋ــｭـｸ‖ﾞﾝ ｱ書ـﾝجｭﾐﾝــ― اｯｭｵ ن［間ـ＜ﾖ ................. 
  اｯ 〕＜ｻ［ﾞﾝ＞〔 اｱﾖｭ＋÷ﾝ.............   أو カ書ｻ［ﾞﾝ اｱ陥～」－÷ﾝ اケ 〕そ÷〉 ..............ｱｻｭ＋÷ﾝ］اｭ‒‖ﾝ ｱﾐﾄ を『そ｀  ゴｫدة -11
12- ｱﾐ＋ﾝا ｱ》ﾖｭそ÷ﾝة ا／ﾐﾝ تｭﾗ『そ｀ ｱﾞﾈ［｀ グﾞﾏ ゴﾝا［」ﾝن  ا［間ｳ .................〕｀ .................ｱﾐﾄ ゴﾖ ة～ｫا／ﾝا  
13- ｱ＝【ﾆ تｭﾗ『そ÷ﾝا ゴﾖ ぃ＜ﾈ［」ﾝا グﾞﾏ ゴﾝا［」ﾝن  ا［間ｳ ..................و.................ｱ＝【－ﾝ を『そ÷ﾞﾝ  ｪﾖｭそ÷ﾝا 

14- ｭ｀／＝ﾏ ぃ±」ｳ ة／ﾏ  تｭﾗ『そ｀  グﾞﾏ ゴﾝا［」ﾝن اｭﾖ ／ヴ』ﾝا ゴﾞ間ﾝا  いوｭ＋〉  ..................تｭﾗ『そ｀ ة～ｫا／ﾝا  . 
15- ／＝ﾏ  いوｭ＋ｳ ｱ＝【ﾆ ة／ﾏ  تｭﾗ『そ｀ ｱﾗﾞ」】｀  ｱﾞ±」｀  ｭﾐ｀  ゴﾖ ة～ｫي داｱ書ｫｭ】～ヴ陥 نｨﾖ ／ヴ』ﾝجم ا［」ザ  

.ｱ署＋＝ｯ.............ﾎ｀ ｱﾐﾄ ぃ陥 を『そ｀ . 

16- ―ﾞـ±ｳت( 3) اｭﾗ『ـそ｀ ｱ書ｫｭ】～ヴ陥 ｱ‒وｭـ＋」｀ ｱﾐـ＋ﾝا ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا グﾞﾏ  いـ］اج」ﾝـ― اヱｭ間ﾖ ｭヴ」ﾐـﾄ ｱـ》ﾖｭそ÷ﾝا  .F (4.5  )
 ｭ＋ｳوｻ［ｯ.F  .....................い／ة   اﾖｭそ÷ﾝ《ـﾄ ｱـｨﾖ ｭヴ」ﾐن اﾝ「ــ］اゴﾝص ﾈ［ｳ グﾞﾏـ＞ｭヴﾞ أ ﾏ＞ـ／ ｨﾖتا

ﾊــﾐ― ｀ـｭدة ｭﾏجﾝـｯ ｱـ＞〔 ﾏ＝ـ／ ج‒ـｭدة اﾝ÷＋ـｻ［ﾝ 〕＜ｯ ｱﾖｭـそ｀ ゴـ』ケ をـ］اゴｫ ｀＋ـ「］C مグﾝ ｀ّ』ــヱｭ陥 ｭ｀ ゴﾞــ -17 ― ﾞﾏ＞ـカص ｵ〕 و 
 あوｭـ＋〉 ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا ｭヴـ」＜ﾝجｭـﾏ ―ــｯｭｵ カ書ــｻ［ﾝ(2)を『ـそ÷ﾞﾝ ｱـ＜ｫｭ】～ヴ間ﾝا ｱﾐـ＋ﾝن اｨﾖ ص ................. 

18- ―ﾞ±ｳا ｱ》ﾖｭそ÷ﾝا ｭヴ」ﾐﾄ ―ヱｭ間ﾖ ゴﾝا［」ﾝا グﾞﾏ ｱﾐ＋ﾝا ｱ‒وｭ＋」｀ تｭﾗ『そ｀ ｱ＋÷ｾ µf (0.4 . )ｭヴ＝｀ ぃ陥 ｱﾐﾄ نｨﾖ  
 あوｭ＋ｳ ................. 
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   اﾝ＋ـ〇ال اﾝｭ『ﾝـ‐:
 ｱ｀デﾏ ﾎﾊ  (✓ ) ｱ｀デﾏصوｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ( ) ゴﾞザ ｭ÷書， ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ : 
1. (  )ｳ＜＋ﾈ ぃ【ち≠ﾟا  えوｯ±ｵ ض｛≠】ヱ ジ』＜＋ﾈ ヴ藷ｽ｛ﾟ .  
 .  ｳ藷≠館 ヴ』＜＋ﾈ ثｯをدة ぃ【ち≠ﾟ ジｭｯ｠｜ギ館   ～＜ﾑ اｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ اｵ ｳﾒ±ﾟ…داد (   ) .2

 .اｯﾑ ］≦ｱ ヴ藷ｽ｛ﾟ ］≦カ｛＋×≠ﾟثｯヱ ｳ゚دة إدｯﾀل ﾑ＞～   اぃ【ち≠｀ﾟ ジｭｯ｠｜ギ関ﾟ اｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ اﾒ＜ｵ ｳﾒ±ﾟ～م(  ) .3
4 .(   )  ｯヱ ぃن÷カ ゴﾟإ ぇنﾜｵ ヴ』ﾒنﾆ نｪﾘ ،ｯギ』≠藷； ジ｀ن【ヱ ゴﾟن＋｝ن إ×ヱ ｛』ن±ヱ ぃ【نちヱ ジنｽ｛ﾟ ］≦نｱ ｳﾘｯن±≠ﾟدة اｯをن～ ث＜ﾑ

 ／カｯﾞ                  .ヴن≦｀ﾑ  

  . ちヱن】ｯﾙت ヱ±ن『｝カｪﾘ، ｳをنﾊ｛ｵ ｯギنﾒヱ ぇنｯا ゴ｀ﾑ اﾟ『ن｝اﾟジﾟ｀＋÷ن｝ل ｭｯ｠｜ギ館 ｳﾒﾆ ぇﾑ≧ن館 ｳن』≧｜ة ﾑ ］ヱن～ة (    ) .5
6.  (   ) .ｯギ＜ヱ ぃ【ちヱ えأ ｳﾒﾆ ］ヱ ｜『ﾞن أ｛関ｵ ジﾟا｛』ﾟا ゴ｀ﾑ اｯﾒヱ ｳ｀÷』ヱ تｯﾙ【ちヱ ｳﾑ｛≠】≠ﾟ ｳ」ﾘｯち≠ﾟا ｳﾒ±ﾟا  

ｪﾘذا  ،ちヱ.F (4.5)ن】ｯﾙت ヱ『±نｯوｳを اﾟ±نｳﾒ اゴ｀ﾑ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ اﾟ『ن｝اثカｯ館 えن／ ﾆنｯギ』ﾒ اﾘｯち≠ﾟ「نｳ ( 3) اｵ÷ن｀／ (   ).7
 .F  (0.5                                                                      .)اﾟ『نن｝اｪﾘ ،ジﾟن ﾆنｯギ』ﾒ اﾘｯち≠ﾟ「نｵ ｳ÷نﾊ｛ｵ ｀ﾑゴ ｼ薯ن≧｀ｯギ                     ～ أﾑُ≧ن
8.  (   )ぃ【ち≠ﾟا ( )ぇ÷』≠ﾟة ا｜ｭا～ﾟｯ《 ｳ＋ﾌ｛≠ﾟن  ا…』－》 ぇｱｯﾜ≠ﾟا ぇち×ﾟا ジﾘ  

ヴﾛｯ”                ｳ藷ｭｯ｠｜ギﾞ ｜『ﾞا ］ヱ ｳﾛｯ（ﾟا ジ』ﾟا ｯギカ…』－》 (. ) 
9.  (  ) ぃ【ち≠ﾟا ｳ＜＋ﾈ ／カｯ館 إذا(cC 81 =  )ぇ÷』≠ﾟة ا｜ｭا～ﾟｯ《 ｳ＋ﾌ｛≠ﾟا   ジﾘ

 ぇち×ﾟا               さｱｯ±ﾟا   ぃ【ち≠ﾟا ｳ＜＋ﾈ نｯﾘ  (cC 162 =  ) 
10. (    )ｳﾛｯ（ﾟا  ｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟا ｳカ…』－≠ﾟا ジﾘ ぃ【ちヱ ،ｳをتｯ（薯ｱ ぇ÷』ヱ  ‐ﾆｯ＜』ｵ  اｯ》د｜”  ﾐヱ   .ヴ』＜＋ﾈ 

 

   اﾝ～ا〉ﾎ: ا〇＋ﾝال
ﾎﾊ ｱ｀デﾏ   (✓  )ゴﾖ ﾎ】～÷ﾝا ぃｯｭﾚ÷ﾝا  ー＋ヱゼ ｱ〈ｭｸأو  م ｱﾞ÷間ｳ ｱ【書【ﾈ  ぃ間ﾝ 〕｀ ثاتｭ署　ﾝا ｱ書ﾝｭ」ﾝا : 

 

 :    ｳ＋ـｭوｻ［ｯ (.C ) い／ة صｨﾖن ﾆــ】＝ｱ اそ÷ﾝـ』を اｻ［ﾝ 〕｀ ぃّ陥 ｱ＝【ﾆ.C (10)ｱ書ﾞ間ﾝـそ｀   カ書ـ』を ｀＋ـ「］C ｀－】］ن  -1
  ﾗﾈ～ا ❑                       ❑10            ❑20                   5 ❑
2-  ｱـﾙｭ“ﾝن اｨﾖ صゴｫｭ】～ヴ陥 ثｭـ＜ｳ ـ／ث±÷〈 ぃـ±」｀ C［」＋｀ ゴｫـ］اケ ゴｫｭ】～ヴ陥 を『ـそ｀ ゴｻ［ﾝ 〕＜ـｯ ｱـﾝجｭﾏ دةｭ｀ ﾎﾊـ／ و＝ﾏ

 :カ書ـｻ［ﾝ 〕＜ـｯ ｱヱ‖」ـ】÷ﾝا 
 

❑ ぃــﾚｳ                     ❑ــ‖دادｳ            ❑ ゴﾚ署ｳ ｱــ」ｯｭｵ               ❑ـ／مﾐ＝ｳ 
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3- を『ـそ÷ﾝـ「］ ا＋÷ﾝا い＼ﾝا カـﾝ ～「ـﾜأ ｱﾐـﾄ ｱـ＜ｫｭ】～ヴ陥 〕｀ تｭـﾗ『ـそ÷ﾝا ｱـ＜ﾝｭ」ﾝـ］ اケ : 
 

  
 ❑ ❑ ❑ ❑ 

 

  ﾖ～ق  أヴ間ﾝｭ〈 グ」ｻ ｺ署ﾈ～【ｭط ﾆ】＝ﾐ署ザ 〕ﾏ ｭ÷ヴ×ﾐ〈  ( 0.2 ) cm  ｭ／ان  و｀「］اج‒ｭن  ｀＋「］‒ｭن  ｀］デﾈن  ｭｻ［ﾝن -4
／ヴ』ﾝا ｭ÷ヴ＝＜ｯ V   ( 12 ي )نｨﾖ ــ／ةﾆ لｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝا ／＝ﾏ ｱ“ﾚヱ  ﾎﾚｳ  ゴﾖ  をــ±」＝｀  ｱﾖｭــ＋÷ﾝا 〕＜ｯ 〕＜ｻ［ﾞﾝثة ا／ﾚ｀ 
 : ｭ＋ｳوｻ［ｯ (N/C ) い／ة

 

2.4  ❑    ❑     240              600❑       6000❑ 
 

 : ｨﾖن اグﾞﾏ ぃそ－ﾝ اｱ【ﾊ［÷ﾝ اｭヱｭ書「ﾝت グﾞﾏ اｭ÷」ﾏدا -5
 

 
 
 
 
 
 
 
 
6- を『そ｀   あ［」＋｀  ول  ｀－】］ن‖ﾐ｀و و ―ヱｭ陥 ة／ﾆ لｭ』÷ﾝا 〕＜ｯ カ書ｻ［ﾝN/C  (1800  )ة من／ﾆ لｭ』÷ﾝا ／＝ﾏ を±」＝｀  

ｱﾖｭ＋÷ﾝا 〕＜ｯ 〕＜ｻ［ﾞﾝا  いوｭ＋ｳ ة／ｻ［ｯ (N/C:) 
 

125❑         ❑ 450             900❑          1800❑         
 

7- を『そ｀  ゴｫا［ケ  い［」＋｀  ｱｻｭ＋｀ ぃ陥 〕｀   カ書ｻ［ﾝ2)5( m  و ／ﾐ署ﾝا ｭ÷ヴ＝＜ｯ  m)105( 4−   تايｨﾖ نｭ陥  ق～ﾖ ／ヴ』ﾝا 
〕＜ｯ カ書ｻ［ﾝ (10) V  نｨﾖ ｱ＝【ﾆ を『そ÷ﾝة ا／ｻ［ｯ م［ﾝ［間ﾝا   いوｭ＋ｳ : 

 

  181085.8 −❑         ❑  81085.8 −    ❑  71085.8 −       ❑61085.8 −  
  

 

 
るレエセ  
 ブんムヨャや 

  ｯ ゴｻ［ﾝ＞〔 اﾖ ／ヴ』ﾝ～ق 
 を『そ÷ﾝا 

❑ 10 20 

❑ 0 10 

❑ 0 0 

❑ 20 10 

+
+
+
+

-
-
-
-
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 اﾙｭ“ﾝـｨﾖ ｱن  ゴｫｭ】～ヴ陥ص ｳ＞ـｭث  〉÷±ـ／ث ｀「±ـケ  C［」＋｀ ぃـ］اそ｀ ゴｫｭ】～ヴ陥 ゴｫـ』ｯ ゴｻ［ﾝ をـ＞〔  ｭﾏجﾝـｭ｀ ｱدة  وﾏ ﾎﾊ＝ـ／ -8
ｱヱ‖」ـ】÷ﾝـ＞〔 اｯ カ書ـｻ［ﾝ : 
❑ぃــﾚｳ  .         ❑ ــ‖دادｳ  .          ❑ゴﾚ署ｳ ｱــ」ｯｭｵ    .       ❑  ـ／مﾐ＝ｳ 
9-  ゴｫｭ】～ヴ陥 を『そ｀ي［」＋｀  グﾝم ヮｭｻ［ﾝ ぃﾈيوｱ‒ثｭ“〈  : نｨﾖ ي ‘ﾐ署ﾝا ｭ÷ヴ×ﾐ〈 〕ﾏ نｭｻ［ﾞﾝا ／ﾐ〈تا أｨﾖ 

 

 
  ｱﾐﾄ
 を『そ÷ﾝا 

 ／ヴｸ
 を『そ÷ﾝا 

 を『そ÷ﾝا ｱ＝【ﾆ 

❑  ぃﾚｳ  داد‖ザ  ぃﾚｳ 

❑  ぃﾚｳ  داد‖ザ  ～＜ﾔ」ｳ ヅ 

❑  ぃﾚｳ  ～＜ﾔ」ｳ ヅ  ぃﾚｳ 

 ｳ‖داد  ｳ  ～＜ﾔ」ｳ ヅ‖داد  ❑

 

10-   ｭ÷ヴ＝｀ ぃ陥 ｱﾐﾄ نデｵｭ÷」｀ نｭ‒［」＋｀ نｭﾗ『そ｀.F  (3 ولゼا を『そ÷ﾝا ー＋」ﾜｭﾖ ｱ‒ثｭ“〈 ﾎ｀ いاج［」ﾝا グﾞﾏ ｭًﾐ｀ デﾈ ( ص و 
 ｭケاث／ﾚ｀ ｱ書ｫｭ】～ヴ陥 カ＝【ﾆ.c (4: いوｭ＋〉 )―ﾝ［ﾗﾝا ( ة／ｻ［ｯ ｱ‒ثｭ“署ﾝا ゴﾖ～’ 〕＜ｯ ／ヴ』ﾝق ا～ﾖ نｨﾖ ゴﾝｭ」ﾝｭ〈 ص و ) 

     ❑       ❑           ❑                  ❑12 
 

11-  ｱ書ﾝｭ」ﾝت اｭﾙデﾐﾝا 〕｀ ｱ【書【±ﾝا ｱﾙデﾐﾝن اｨﾖ وثｭ』÷ﾝا ぃそ－ﾝا ゴﾖ ｱ【ﾊ［÷ﾝت اｭヱｭ書「ﾝا グﾞﾏ داｭ÷」ﾏا :ゴケ 

❑ ❑ 
❑ ❑ 

 
 

 

12-   ｱ‒وｭ＋」÷ﾝا اｭﾗ『そ÷ﾝت   ｱﾏ［÷』÷ﾝ  ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا  ｱ》ﾖｭそ÷ﾝا  ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا  ｱﾐ＋ﾝا  ―ヱｭ陥 متا 
 いوｭ＋ｳ ぃそ－ﾝｭ〈 ｱ【ﾊ［÷ﾝاF( 3 ) Ɋ  ( ة／ｻ［ｯ ｭヴ＝｀ ぃ陥 ｱﾐﾄ نｨﾖµF :いوｭ＋ｳ ) 

1❑ 2❑ 
3❑ 6❑  

4

3

3

4
3
8

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

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

c c 

c 

12F 

4F 

V 

1C 

2C 
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  ｀〔   ﾙـ／ث  أﾜ」～   〈【「‖ن   اい＼ﾝ  اｨﾖ   を『そ÷ﾝن  〉ﾄ～ﾝｭ〕  اｺﾊ［÷ﾝ  اｭ÷」ﾏヅｭ〈  グﾞﾏ  ぃそ－ﾝد -13
ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا ［ケ を『そ÷ﾝا い＼ﾝن  ا［間ｳ カ」ﾐﾄ  (ة／ｻ［ｯ ثادｭﾗﾝا ) いوｭ＋ｳ   : 
2❑ 4❑                                   
6❑                                  8❑  

 

 اｱﾐ＋ﾝ   مゾﾝ  グﾝول  اｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝ  اｯ  ｱﾐ＋ﾝ＞〔  اﾝ＝＋ـｨﾖ  ―ヱｭ陥  ｱ署تا  اｭ＋」｀  ｱｻｭ＋÷ﾝو‒ｱ  وأﾝ］اｭ÷ヴｻ  ｀＋ـ「］‒ｭن  ケ］اｭ書ｫن  ｀そ』ـｭﾗن -14
ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا  ゴヱｭ『ﾞﾝ  ゴケ  (3 : 2)  ―ヱｭ陥و  ｱﾖｭـ＋÷ﾝا  〕＜ｯ  を『そ÷ﾝا ゴｻ［ﾝ  ゴヱｭ『ﾝا   いوｭ＋ｳ  (4) mm  نｨﾖ  ｱﾖｭ＋÷ﾝا  〕＜ｯ   ゴｻ［ﾝ 

を『そ÷ﾝة ا／ｻ［ｯ ولゼا (mm ) いوｭ＋ｳ: 
 

1/6❑ 6 ❑                 12❑        24❑ 
15- ぃﾈو  ゴ＝ﾖ  تｭ書ヱو～」間ﾝم   ｱｵデｵ  تｭﾗ『そ｀  ｱ書ｫｭ】～ヴ陥  ｭヴｳｭﾐﾄ  ( 1/6  , 1/4  ,  1/2  ) ɊF  グﾞﾏ  ゴﾝا［」ﾝن ي    ا［間」ﾖ 
ｱﾐ＋ﾝا ｱ》ﾖｭそ÷ﾝا ｱﾏ［÷』÷ﾞﾝ  (ة／ｻ［ｯ ثادｭﾖو～そ書÷ﾝا )ｱ‒وｭ＋｀ : 

 
12❑            ❑ 12/11               1/12❑                        11/12❑ 

16- ゴﾖ ال〇＋ﾝا けｯｭ＋ﾝمتا ا ―ﾞﾈو ｜ﾗヱ ｱﾏ［÷』｀ تｭﾗ『そ÷ﾝا  グﾞﾏ  いاج［」ﾝن اｨﾖ  ｱﾐ＋ﾝا ｱﾏ［÷』÷ﾞﾝ ｱ》ﾖｭそ÷ﾝة )  ا／ｻ［ｯ  
 ｀＋ｭو‒ｱ ( اそ書÷ﾝ～وｭﾖثاد

 
12❑           12/11❑               1/12❑                       11/12❑ 
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 اｭ】ﾝ｀｜:  ا〇＋ﾝال
ぺ- ن متاｭ陥  ）〉／ﾝ を『そ｀   ول و ｀－】］ن‖ﾐ｀  ｺﾊتا وｭ｀ ث／【〉 ー＋ｻ カｸو .ｱヱثｭﾚ÷ﾝا 

 
ゆ- ／＝ﾏ لｭｾدة مدｭ｀ ｱﾝجｭﾏ 〕＜ｯ  ゴｻ［ﾝ を『そ｀  ゴｫا［ケ  あ［」＋｀-  ثنｭﾙ ن متا صｭ陥 ا＼ケ を『そ÷ﾝا : 

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝا  ぃ±」｀  ｱ‒ثｭ“署ｯ  (ﾎ署＝｀  ثｭ書ｳ  ～÷」＋｀ ) ﾐ‖ول ｀－】］ن   (اｭ“署ﾝث‒ﾏ ｱ〔) و`  

اゴｫｭ】～ヴ間ﾝ اｭ』÷ﾝل ﾆ／ة    

ｱﾙｭ“ﾝا  ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا    

 
 ｀ـｭﾐ:  اﾝ÷＋ـ「］‒ｱ اそ÷ﾝـ』ｭﾗت ﾈ［ｳـ＞ﾚ‒～’  ぃـ「ゴ -ج 

カـｸو ｱـヱثｭﾚ÷ﾝا グﾞـﾏ  ゴﾝـ］ا」ﾝا グﾞـﾏ  いـ］اج」ﾝا 

(〔ﾄث ゴ【書ﾊ［ｳ )   

ｱ書÷ﾜ ｱ＝【ـ－ﾝا  
 ｱـ＜ｫｭ】～ヴ間ﾝا 

  

   اゴｫｭ】～ヴ間ﾝ اヴ』ﾝـ／

 اﾝ÷＋「【／م اヱｭﾚﾝ］ن 
 اｱ》ﾖｭそ÷ﾝ اｭ＋【ﾝ ｱﾐ＋ﾝب

  

 

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝا 
／ヴｸ  を『そ÷ﾝة ا／ﾆ لｭ』÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝا 〕＜ｯ  

カ書ｻ［ﾝ 

  ｭﾏ 〕＜ｯ ゴｻ［ﾝجｱﾝ ｀＋“～ة مدｭｾل
を『そ÷ﾝا . 

  

ー‒～ﾚｳ 〕＜ｻ［ﾞﾝا 〕｀  ｭ÷ヴ×ﾐ〈   
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 اｭ＋ﾝدح:  ا〇＋ﾝال
 .                                                      د・ぃﾞﾏ デ陥 ｭ÷｀ ゴﾞザ   ًデ＜ﾞﾐｳ  ًｭ書÷ﾞﾏ  ًｭﾚ書 -(  أ)  

1- ヅ ～＜ﾔ」ｳ ｱﾐﾄ を『そ÷ﾝا ／＝ﾏ دةｭ‒ج カ」＝【ﾆ . 

  .......................................................................................................... 
.......................................................................................................... 

 .ｯ カ書ｻ［ﾝ＞〔 جｱ【‒～ﾆ ｱ書ｸｭｸ وケ ／＝ﾏ ﾎﾊ］اｳ ｱﾐﾄ を『そ｀ ゴｫ‖داد -2

...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
3- ｱﾙｭ“ﾝا ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا  ｱヱ‖」】÷ﾝا  ゴﾖ  ة／ﾏ تｭﾗ『そ｀  ぃــ ــ＞ｭヴ＝｀  ／＝ﾏ ｭヴﾞ أﾜ」～ اﾝ「］اجｳ  グﾞﾏ   い「±ـــ   ﾎ｀  ｜ﾗヱ اﾝ「］اﾈ［ｳ  グﾞﾏ  ゴﾝـــ

ﾎ署＝÷ﾝا. 

...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 : اｱ書ﾝｭ」ﾝ  اヅｭ【ﾝت ゴﾖ 〈】／ث ｀ｭتا اﾎ｀ ～＜＋ﾗ」ﾝ وｺﾊ)ب ( 

1- ｱﾙｭ“ﾞﾝ ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝا ｱヱ‖」】÷ﾝا ゴﾖ を『そ｀ ゴｫا［ケ  C［」＋｀ ぃ±」ザ ｱ‒ثｭ“署ｯ ／＝ﾏ دةｭ‒ج ／ﾐ署ﾝا 〕＜ｯ カ書ｻ［ﾝ ط 

  ........................................................................................................ 
 .............................................................  ........................................... 

 .  ｀＋「］を『そ÷ﾝ  C اｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝ اｳ ｭヴ＜ﾞﾏ ｱﾐ＋ﾝ「］・゛ اゴ」ﾝ اﾐﾝ］ا｀ぃ اتｸ (～陥ـ ( 
  1 –  .................................. 
  2 –  .................................... 
  3 -  ...................................... 
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 :  اﾎﾄｭ」ﾝ ا〇＋ﾝال
ぃｻ ぃｫｭ＋÷ﾝا ｱ書ﾝｭ」ﾝا . 
1-  カ書ｻ［ﾝ 〕＜ｯ ｱﾖｭ＋÷ﾝا C［」＋｀ ゴｫا［ケ を『そ｀m.m  (1  ｺ署±ｳ  ゴ間ﾝ カ書ｻ［ﾝ 〕｀ ぃ陥 ｱｻｭ＋｀ ن［間ｳ أن ー』〉 〔陥 ص ) 

 カ」ﾐﾄF  .  (0.01 ط  ) 

 

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................
.................................................................................................. 

2- カ書ــ ــ「～ｻ［ﾝ 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ陥ــ ــｱｻｭ اﾝ÷－ــ ــ］اゴｫ ｀－ــــ】］نص اﾝ÷＋ــ ــ「］ケ Cــ ــそ｀2cm(100ｭ÷ヴــــ』ゴｫｭ】～ヴ陥 を ｀＋ــ  ( واｯ ｱﾖｭ＋÷ﾝ＞＝ــ

mm(1( ヮـ／اثﾚ｀ ًـ／اヴｸ ーـ＋」ﾜصا)ـ―200ﾝ［ﾖ ) ص ｭ｀ ーـ＋ｻا :ゴﾞザ 
 . اｫｭ】～ヴ間ﾝ＞ـそ÷ﾞﾝ ｱـ』をاﾝ＋ـｱﾐ -أ

 .....................................................................................................................
................................................................................................       

 . ｱ اヴ間ﾝ～【そ÷ﾞﾝ ｱ書ｫｭـ』ﾜを÷ـｱ書 اﾝ－ـ】＝-ب 
............................................................................................................ 

3- を『そ｀  ゴｫا［ケ  ｱｻｭـ＋｀  ぃ陥 〕｀  カ書ｻ［ﾝ 2cm  (100  )／ﾐ署ﾝوا ｭ÷ヴ＝＜ｯ  cm  (2 )تاｨﾖ 〕【ـﾆ グ」ｻ ｺ署ـﾈأ ヮ／ヴｸ  v (12   )
〔ｵ ぃ±ﾖ 〕ﾏ ﾎ署＝｀ 〕【－ﾝا ｪﾞ｀ ‖＜【ﾝا 〕＜ｯ カ書ｻ［ﾝ دةｭ÷〈 ｱﾝجｭﾏ ―ｯｭｵ ｭヴ」＜ﾝجｭﾏ (3 )ー＋ｻا : 
ぺ- ｱﾐﾄ を『そ÷ﾝا ゴｫا［ヴﾝا カ」＝【ﾆو . 

.....................................................................................................................
..........................................................  ............................................... 

ゆ- . ヮ／ヴｸو カ書ｻ［ﾝ 〕＜ｯ ｱﾝجｭﾐﾝدة اｭ÷ﾝل اｭｾمد ／ﾐ〈 を『そ÷ﾝا ｱﾐﾄ 
.....................................................................................................................

  ........................................................................................................ 
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 ｀ｭتا ｳ＋「＝「ｷ ط -اﾙ を『そ÷ﾝ」ぃ و【ﾐ／ مدｭｾل اｭ÷ﾝدة اｭﾐﾝجｭﾙ カ書ｻ［ﾝ 〕＜ｯ ｱﾝثن ｱﾐﾄ 〕｀ ぃ陥 〕＜ｯ وヴｸ／ وﾆ】＝ｱ -ج
.......................................................................................................................

......................................................................................................................  
.......................................................................................................................

..................................................................................................................... 

ــ― أن ﾙ～اطة  「÷ｵｭــデن و｀－ــ】］ｭヱنص ﾄــぃّ陥 ｱﾐ ｀＝ــそ｀ｭ÷ヴــ』ｭﾗن ケــ］اｫ＞ــｭن ｀ -4 ــ ｀「±ــデن グﾞﾏ اﾝ「］اجいصｨﾖتا ﾞﾏ÷ــ
( ｭ÷ヴｯ ぃ±」÷ﾝــ＞「～ ا ــﾙ ｺ署～اطة 1000اﾝ［ﾗﾝ「÷ــ ــｭ÷ヴط وｳ 〔陥±ــ ــCぃ陥 グﾞﾏ ｱ ｀＝ــ ــ】＝ｱ اｫｭ】～ヴ間ﾝ＞ــ ــｱ書 اﾝ－ــ ــ―ص間ｳ 〔間ﾖ］ن 陥÷ــ ــــ ( ﾝ［ﾖــ

 (.9ـｭدة ｯｭｵـ― اｭﾐﾝجﾝ＞ـｱ اｫｭ】～ヴ間ﾝ＞ـｭヴﾝ ｱ 〈＋ــｭوあ )اﾝ［ﾗﾝ「÷ـ＞「～ متا ｀ـヱゾـｭ اﾝ】ــّ＞‖ ｯـ＞〔 ゴｻ［ﾝ أｻـ／ اそ÷ﾝ』ـﾗـ＞〔 〉÷
............................................................................................................ 

............................................................................................................ 
............................................................................................................ 
............................................................................................................ 

............................................................................................................ 
ــデن( B(ي )A) اｭﾗ『そ÷ﾝن -5 ــ】ﾝｭ〈  ｱ／اｫ～ة  اﾈ［÷ﾝـ ــぃそ  اﾊ［÷ﾝـ ــﾝｭ〈 ｭ÷ヴ」ﾐ－ـ ــｱﾐ  أن  ｨﾖ  ―÷ﾞﾏتاµF(8  )  اﾄ ｱ》ﾖｭそ÷ﾝـ ( A)اﾄ  を『そ÷ﾝـ

 いوｭ＋ｳF (12 ) ق～ﾖو ／ヴ』ﾝا 〕＜ｯ ゴﾖ～’ ث／±÷ﾝ(12)اVيー＋ｻا: 

 (                B)  اｱﾐﾄ を『そ÷ﾝ –أ
 (  A)    اｱ＝【ﾆ を『そ÷ﾝ – ب  
 .  ｀ｭﾐ اゴﾖ 〕＜ﾗ『そ÷ﾝ اｱヱ‖」】÷ﾝ اｱﾙｭ“ﾝ -ج  

........................................................................................ 
......................................................................................... 

....................................... ..................................................................... 
 ............................................................................................................ 

............................................................................................................ 
  

B 

A 

1
2

V
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6- ｭ÷ヴ＝｀ Cぃ陥 ｱﾐــ ــｭﾗ『そ｀ ぃそن ﾄــ .  ｀そ書～وｭﾖثاد   ゴﾖ(12) اﾝ／اｫ～ة اﾊ［÷ﾝــــ】ﾝｭ〈 ｱ－ــ
ｭヴ＜ﾖ～’ 〕＜ｯ ／ヴ』ﾝق ا～ﾖ ｱ‒ثｭ“署ｯ نデ±」ザ(9)v .ー＋ｻا : 

ــ＞ـــــــ〔   -أ ــ』ـــــــﾗـــــ اﾝـــــــ÷ـــــــそـــــ ｀ـــــــ〔   ぃـــــــ陥  ｱــ＝ـــــــ ــ】ـــــ ﾆـــــــــــــ .  ｀ـــــــﾚـــــــ／اث 

 ..............................................................  ..............................................
............. 

ゆ–  ヶプ るルコゎカョャや るホゅヅャや ケやキボョゅョヰルェセ るィΑゎル ⇔ ゅバョ ラΑヘをミョャや   . 

............................................................................................................ 
 ............................................................................................................ 

ァ- ッヱ やクまゅヰΑゎャコゅハ れよゅを りキゅョ れバ  (= 5 Ɂ  )ヮΑェヱャ ラΑよ コΑェャや ゅョゅョゎ れヤピセ ゐΑェよ ラΑヘをミョャや キェぺ ヶェヱャ ラΑよ   .  ゆシェや

 るルコゎカョャや るホゅヅャや ヴヤハ ぺケヅゎ ヶゎャや りキゅΑコャや ケやキボョ  . 

............................................................................................................ 
............................................................................................................ 

=4µF1 C  =6µF2 C 

100 V 
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ぃ±ﾗﾝا ゴヱｭ『ﾝا  (ｱ書＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝا  )  ثح／ﾝا ｱﾞ》ﾄ(   2 – 2)   أ 
 ｱ書＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝت اヅｭ』÷ﾝوا ｱ書ｫｭ】～ヴ間ﾝثات اｭ書」ﾝا 

 ｭ÷〈  :ｭヴ「ﾄｭ＝ザ  اｱ書ﾝｭ」ﾝ اｱ書÷ﾞﾐﾝ اｭ署　ﾝثات  أぃ÷ﾜ  :  ا〇＋ﾝال اゼول
1- カケｭ』ｳث و‒「】／د اｭ÷ﾝث اｭ書」ﾝا ヮｭ』ｳا グﾞﾏ ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝا ヮｭ』ｳا ／÷」ﾐ〉  ة／ﾏｭﾚ〈  ................... 

2-  ًｭ書＋そﾏ ｭً署ﾄｭ＝ｳ カ〈 ～÷」＋｀ ثｭ書ｳ وث～｀ 〕ﾏ ｱ』ｳｭ＝ﾝوا い～ｫدا をﾞ｀ ‖陥～｀ ／＝ﾏ ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝا けﾖ／」ﾝا ｱﾖｭ『陥 ーﾄｭ＝」ｳ 

ﾎ｀   .....................  ثｭ書」ﾝة ا／ﾆ 〕｀ ぃ陥 تｭ署ｵ ／＝ﾏゃﾄ［ﾝم ا［ヱو をﾞ÷ﾝا カ＝｀ م［＝±÷ﾝا ）ﾞ＋ﾝث و’］ل اｭ÷ﾝا . 

3- カ書， ثｭ書」ﾝوث ا～｀ ／＝ﾏ ゴヱو‖ﾞ【ﾝا をﾞ÷ﾝا ～「」ﾐ〉   .................ｭ÷ケن 〈】／دｭ署“ﾙ カﾝ   .................. 

4-  ｱﾖｭ＋｀ ／ﾐ署ｳ ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆcm  (20 ) ゴｫｭ】～ヴ陥 ثｭ書ｳ カ〈 ～÷〉 ぃ‒［’و 〔書：」＋｀ ぃﾈ［｀ 〕ﾏ 

カｳ／ﾆ ～÷」＋｀ A  (10 ) وｭ＋ｳ い.....................デ＋ｳ. 

5- カﾞｾا／ｯ لｭ』÷ﾝة ا／ﾆة و／－ﾝا ―ｯｭｵ ～÷」＋｀ ثｭ書ｳ カ〈 ～÷〉 ゴ「ﾝ［ﾝ をﾞ｀ (B ) カﾝ［’ ｺ署±書ﾝ ゴ「ﾝ［ﾞﾝا をﾞ÷ﾝا ／ﾆ ／＝ﾏو 

 ｺ署±ｳ ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ نｨﾖ ゴﾞﾈゼا カﾝ［’ ゴﾞ『｀  .....................カ書ﾞﾏ ―ヱｭ陥 ｭ｀. 
6 -カｳ／ﾆ ゴｫｭ】～ヴ陥 ثｭ書ｳ カ〈 ～÷〉 い～ｫدا をﾞ｀  ( I ) ―ヱｭ間ﾖ ヮ‖陥～｀ ／＝ﾏ ة／ﾝ［」÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ (B )تا جادｨﾖ  カｳｭﾗﾝ د／ﾏ 
 ｺ署±ｳ ヮ‖陥～｀ ／＝ﾏ ／ﾝ［」÷ﾝا ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ نｨﾖ ～÷」＋÷ﾝث اｭ書」ﾝا ｜ﾗヱ カ〈 ～｀و 〕＜ﾞ『÷ﾝا グﾝم  ......... 

 ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا : 
 ｱ｀デﾏ 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 〕＜ｯ ﾎﾊ  (✓ )ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ  )×( ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ :ゴﾞザ ｭ÷｀ Cぃ間ﾝ 

1- ／＝ﾏ ث ｀～وثｭ書ｳ ゴｫｭ】～ヴ陥  ゴﾖ ）ﾞﾄ 〔書：」＋｀ ぃ‒［’و カヱｨﾖ ／ﾝ［」ザ لｭ』｀  ゴ＋書’ｭ＝ﾔ｀ グﾞﾏ  ｱ》＜ケ ～ｫة دوا／【」｀ ‖陥～÷ﾝا  
ｭケ‖陥～｀ ）ﾞ＋ﾝا .カ＋ﾗヱ            )     ( 

 )     (       . اﾝ／اい～ｫ  اをﾞ÷ﾝ داｭ』｀  〔（」＝｀ ぃｾل اゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝ اｭ』÷ﾝل -2
3- ゛・［」ザ ヮｭ』ｳل اｭ』÷ﾝا ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝث اｭ書」ﾝ  〔書：」＋｀ グﾞﾏ ヮｭ』ｳث اｭ書」ﾝث اｭ÷ﾝا カ書， .    )     ( 
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‐ﾝｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا:  ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ✓: ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ ) 

  1- :ぃそﾆ ぃﾏ ن［間」ﾝ い［’و 〔書：」＋｀ ）ﾞﾄ ゴﾖ ～÷〉 ゴｫｭ】～ヴ陥 ثｭ書ｳ ヮ／ﾝ［ザ い＼ﾝا ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝا ぉ［“ｾ 
❑   ｱ÷書：」＋｀ ぉ［“ｾ）ﾞ＋ﾞﾝ ｱ‒اج［｀ ❑          ）ﾞ＋ﾝا グﾞﾏ いد［÷ﾏ あ［」＋｀ ゴﾖ ～ｫدوا 
❑  ）ﾞ＋ﾝا グﾞﾏ ｱ〉د［÷ﾏ ｱ÷書：」＋｀ ぉ［“ｾ                      ❑）ﾞ＋ﾞﾝ اج［｀ あ［」＋｀ ゴﾖ ～ｫدوا 

 
2- ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ ～＜ﾔｳ ぃ『÷ｳ ｱ書ヱｭ書ｯ ｱﾙデﾏ ぃ×ﾖأ  (B  )  カ〈 ～÷〉 ぃ‒［’ ）ﾞﾄ 〕ﾏ ｱ“ﾚ＝ﾝا ヮ＼ケ ／ﾐ】و ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ

ゴケ ～÷」＋｀ ゴｫｭ】～ヴ陥 ثｭ書ｳ  : 
 
 
 

❑    ❑ ❑           ❑       
 
 

3-～÷」＋÷ﾝا ゴｫｭ】～ヴ間ﾝث اｭ書」ﾝوث ا～｀ 〕ﾏ ｪﾆｭ＝ﾝا ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝا ヮｭ』ｳن ا［そ〉   ( I) 

ｱ“ﾚ＝ﾝا ／＝ﾏ ثجｭ】ﾝا ［【ヱ ｱﾙث［ﾝا グﾞﾏ いد［÷ﾏ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝｭ〈 ｺﾊ［÷ﾝا 〔書：」＋÷ﾝا ）ﾞ＋ﾝا ゴﾖ 
❑ A   B❑   C ❑    D❑                
 
 4   -   ぃ『ـ÷〉 ｱـ＜ﾝｭ」ﾝل اｭ間ـﾆゼـ／ اｻن أｨﾖ ص〔書：」ـ＋｀ ぃـﾈ［｀ ）ﾞـﾄ ゴﾖ ～÷」ـ＋｀ ゴｫｭ】～ヴ陥 ثｭـ＜ｳ ～متا ｀ـ

   ヱｭｸ グﾞﾏـ」ـゴ اﾝ＋ــﾞ（ صوケـ］:( B) ا書’ｭ＝ﾔ÷ﾝ＋ـゴ اｭ』÷ﾝل اｳヅ『ـヮｭ اﾝ±ـ】ﾝ ｺ書－／ة

 
❑                       ❑ ❑                               ❑    

 
5-  いوｭ＋」ザ ｜書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ ―ヱｭ陥 متاT (3×10-5  )ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ M  ／ﾐ署ｳcm  
(10 )  ゴｫｭ】～ヴ陥 ثｭ書ｳ カ〈 ～÷〉 ｱﾙث［ﾝا グﾞﾏ ｭً〉د［÷ﾏ م［ﾊ［｀ 〔書：」＋｀ ぃﾈ［｀ 〕ﾏ

       ～÷」＋｀    カｳ／ﾆ  (I  ) ）ﾞ＋ﾝا ゴﾖ ثةｭ÷ﾝث اｭ書」ﾝة ا／ﾆ نｨﾖص ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝا ｺﾊ［ザ ｭ÷陥
 いوｭ＋ｳ : 
❑ (5 A ) ｱﾙث［ﾝثج اｭｾ ［【ヱ. ❑  5A) )ｱﾙث［ﾝا ぃｾدا ［【ヱ. 
❑ (15 A )ｱﾙث［ﾝثج اｭｾ ［【ヱ.    ❑ (15A ) ぃｾدا ［【ヱｱﾙث［ﾝا. 

  

d d d d 

B B B B 

A 
B 

C 
D 

I 

 
10 cm 

T5 -3×10  =B 
I 

M 
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ــ「÷～-6 ـ`書ｳ ～÷〉 ｭـｭث ｀＋ـــــــ ـ゙（ ﾏ÷］دグﾞﾏ い اﾝ］ثﾙـヱ ｱ】］ داヴﾞｾـ陥 ｭ÷ـﾏ  (I  ) ｭ＝ـ／ ــ ﾄ ゴﾖـــــــ
:ｱ“ﾚ＝ﾝا ／＝ﾏ لｭ÷－ﾝا ｱヴｸ ن［そ〉 ｪﾆｭ＝ﾝا ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝا ヮｭ』ｳن اｭﾖ ぃそ－ﾝｭ〈 

A ❑ B❑ 
 C❑ D❑ 
 
7 -カｳ／ﾆ ～÷」＋｀ ゴｫｭ】～ヴ陥 ثｭ書ｳ カ〈 ～÷〉 ゴ「ﾝ［ﾝ をﾞ｀  (I   )  ゴ＋書’ｭ＝ﾔ｀ لｭ』｀ ヮ‖陥～｀ ／＝ﾏ ن［間」ﾖ ～＜「｀أ

 カｳ／ﾆ( (B    グﾝث مｭ書」ﾝة ا／ﾆ ―±ﾚヱ وأ カ書ﾞﾏ نｭﾜｭ｀ を±ヱ ヮل ｀】］ث［’ ｺ署ﾈأ グ」ｻ をﾞ÷ﾝا ゃﾔﾊ تاｨﾖ
ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ نｨﾖ を±＝ﾝا (B )ヮ‖陥～｀ ／＝ﾏ   : 

 ❑―ｯｭｵ カケｭ』ｳا グﾚ署‒و カ書ﾞﾏ نｭ陥 ｭ｀ ゴﾞ『÷ﾝ داد‖ザ.  ❑カケｭ』ｳا ｜そﾐ＝‒و ｭً」ｯｭｵ ヮاث／ﾚ｀ グﾚ署ザ  . 

❑ ぃﾚ〉 カケｭ』ｳا ｜そﾐ＝‒و カ書ﾞﾏ نｭ陥 ｭ｀ を±＝ﾝ .  ❑ ًｭ」ｯｭｵ カケｭ』ｳوا ヮاث／ﾚ｀ グﾚ署ザ . 
 
8 - ぃ陥 ゴ「ﾝ［ﾝ をﾞ｀cm (1 ) い［」【〉 カﾝ［’ 〕｀ (10 )カｳ／ﾆ ～÷」＋｀ ゴｫｭ】～ヴ陥 ثｭ書ｳ カ〈 ～｀ تاｨﾖ تｭﾗﾝ (A25  )

ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ نｨﾖ (B ) いوｭ＋ｳ デ＋」ﾝة ا／ｻ［ｯ ヮث［【｀ を±」＝｀ ／＝ﾏ ة／ﾝ［」÷ﾝا: 
 

❑  0.1❑  0.01 ❑ 0.001❑      

 × 

A 

C  D 

B 

I 
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  ー＋ｻ داをﾞ｀  い～ｫ و  ｀＋「：ゴﾖ  ）ﾞﾄ 〔書 〈÷～ ｀＋「÷～  ｭ書」ﾝث اゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝ  اｭ』÷ﾝل ｭﾙ  〕＜ｯثن  -1:اﾝ～ا〉ﾎ  ا〇＋ﾝال
カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝا   

 
カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝا ）ﾞﾄ  〔書：」＋｀ をﾞ｀  い～ｫدا 

ぃそﾆ لｭ』÷ﾝا   

  ｭ＋【ﾝب اゴﾊｭ‒～ﾝ اヱｭﾚﾝ］ن 
 اｭ』÷ﾝل ﾆ／ة

  

 

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝا 

 
 

  ぃそﾆ اｻ グﾞﾏ 〔ﾄ～ﾝ／د
  اをﾞ÷ﾝ داぃｾ اｭ』÷ﾝل

  

  اゴﾊｭ‒～ﾝ اヱｭﾚﾝ］ن 
 اｭ』÷ﾝل  ﾆ／ة ｭ＋【ﾝب

  

 
 :                                                     ｭً書÷ﾞﾏ デً＜ﾞﾐｳ ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ間ﾝ ぃﾞﾏ د・ｭﾚ書ً ) ب ( 

1- をｵｭ間」ｳ ぉ［“ｾ لｭ』÷ﾝا ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝا ぃｾدا ﾝاをﾞ÷ ／ﾏｭ署」ｳو ｭｾカｸث . 
............................................................................................................ 
............................................................................................................ 

 ヴ陥～【ﾚﾝｭ〈 〔書：」＋｀ ）ﾞﾄ ゴﾖ ～÷」＋｀ ゴｫｭ～ب ｀＝ヱ ｭヴ】～ف اｯダ～ة اﾏ ｱ書＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝ＝／ ｀～وث ｭ書ｳث  -2
............................................................................................................ 
............................................................................................................ 

  



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝط –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ– ～－ﾏ いدｭｻ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا  〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ ／ﾐ〈 

 

- 39 - 

｜｀ｭ】ﾝال ا〇＋ﾝا: ゴﾖ ～÷〉 ～÷」＋｀ ثｭ書」ﾝ ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ ｭヴ＜ﾞﾏ ゛・［」ザ ゴ」ﾝا ぃ｀ا［ﾐﾝا ～陥ات                                                     : 
1- 〔書：」＋｀ ）ﾞﾄ 

............................................................................................................ 

2-  い～ｫدا をﾞ｀ 
............................................................................................................ 

3- ゴ「ﾝ［ﾝ をﾞ｀ 
............................................................................................................ 

 ا〇＋ﾝال اｭ＋ﾝدح:
 :  ｺﾊ［ザ اぃそ－ﾝ اｭ』÷ﾝوث ｭ書ｳ カ書， ～｀ ゴ間ﾞﾄث ゴｫｭ】～ヴ陥 واﾞ“÷ﾝ］ب -1 

 . اカケｭ』ｳ وｻ／د ，カ書 اｭ書」ﾝث ｀～وث ﾏ〔 اｪﾆｭ＝ﾝ اｻ ）ﾞ＋ﾝ］ل اゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝ اｭ』÷ﾝل ぃそﾆ اثﾄ〕 -أ
 .اゴﾖ ）ﾞ＋ﾝ اｭ書」ﾝث  اそﾏ ヮｭ』ｳ｜ متا 〈】／ث ｀ｭتا - ب

 ..................................................................................... 
 ..................................................................................... 

 
 
2 - 〔ﾄاث ぃそﾆ لｭ』÷ﾝا ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝا ｪﾆｭ＝ﾝا 〕ﾏ ث  ｀～وثｭ書ｳ ゴｫｭ】～ヴ陥  ～÷」＋｀  ゴﾖ をﾞ÷ﾝا  い～ｫا／ﾝا : 

 .  ｀～ヮ‖陥  وﾏ＝／ اゴﾖ～’ をﾞ÷ﾝ  ｀〔 ﾏ ぃ陥＝／ اｭ』÷ﾝ ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل  اヮｭ』ｳ اﾄ～ﾝ〕 ｻ グﾞﾏ／د -أ
 ゴﾖ  ぃ陥 اﾏ ‖陥～÷ﾝ＝／ اｱ』ｳｭ＝ﾝ اゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝ اｭ』÷ﾝل ﾝ－／ة 〈】／ث ｀ｭتا - ب

     〕｀ 〕＜」ﾝｭ【ﾝا 〕＜」＜ﾝｭ」ﾝا  : 
 . ゴﾞ『｀  ｭ｀ ―ヱｭ陥 カ書ﾞﾏ مグﾝ اゴﾖ をﾞ÷ﾝ اｭ÷ﾝث اｭ書」ﾝث ﾆ／ة ج‒ｭدة ﾏ＝／-ج 

.................................................................................. 

.................................................................................. 

 ( اｭ署ｵ を±ヱ ～“ﾚﾝت ﾏ＝／)  を±ヱ ｭ｀ ―ヱｭ陥 カ書ﾞﾏ مグﾝ اｭﾗﾝ をﾞ÷ﾝت ﾏ／د مｭﾚヱس ﾏ＝／ - د 

 ...................... .................................................................................. 
 ....................................................................................................... 
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ﾎ〈ｭ＋ﾝال ا〇＋ﾝا  : 

ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃｫｭ＋÷ﾝا ぃｻ : 

-  1 カｳ／ﾆ ゴｫｭ】～ヴ陥 ثｭ書ｳ カ〈 ～÷〉 ｭً間ﾞﾄ ｺﾊ［ザ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝ(3)اA ص 

ｱ“ﾚヱ ／＝ﾏ ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ ／ｸأوa   〕ﾏ ｷｳｭ＝ﾝوا : 
ぺ- 〔書：」＋÷ﾝا ）ﾞ＋ﾝث اｭ書ｳ. 

 
 ............................................................................................................... 

 ............................................................................................................. 
ゆ-  い～ｫدا を±＝ﾝا ）ﾞ＋ﾝث اｭ書ｳ  . 

............................................................................................................. 
............................................................................................................. 

 
  2- ｱﾚﾞｻ  ｱ書ヱ／ﾐ｀  〉カｳ／ﾆ ～÷」＋｀ ثｭ書ｳ ｭヴｯ ～÷ A (20 )カｳ／ﾆ ｭ書＋書’ｭ＝ﾔ｀ ヅｭ』｀ ／ﾝ［＜ﾖT (2ヾ×10-5 ) 

ｱﾚﾞ【ﾝ ا‖陥～｀ ／＝ﾏ .ゴﾞザｭ｀ ー＋ｻأ : 
 . ﾙ を±ヱ“～ اｱﾚﾞ【ﾝ اｱ書ヱ／ﾐ÷ﾝ  -أ  

.....................................................................................................................
................................................................................................ 

＋ﾞ（ اﾆ ｜ﾗヱ カ＝ﾏ ･－＝ザ ‐＜【〈 〔書：」＋÷ﾝ／ة اｭ』÷ﾝل اﾆ  ／＝ﾏ ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝ／ة اｭ書」ﾝث اゴｫｭ】～ヴ間ﾝ اﾝ÷＋「÷～ اｭ÷ﾝث ゴﾖ اﾝ-ب
ｱ書ヱ／ﾐ÷ﾝا ｱﾚﾞ【ﾝا ～“ﾙ を±ヱ いوｭ＋〉 ）ﾞ＋ﾝا 〕ﾏ いد［÷ﾐﾝا ｭケ／ﾐ〈 ｱ“ﾚヱ . 

............................................................................................................ 
............................... ............................................................................ 

 3- ｭケد／ﾏ ｱﾈت ｀「～اｭﾗﾝ 〕｀ ن［そ｀ ゴヱو‖ﾞｻ をﾞ｀ (400 )をﾞ÷ﾝأن ’］ل ا ―÷ﾞﾏ تاｨﾖ ｱﾗﾝ ( (40cm   ثｭ書」ﾝة ا／ﾆو
カ〈 ثｭ÷ﾝا A (0.5 ー＋ｻ･ﾖ )  ص ゴ「ﾝ［ﾞﾝا をﾞ÷ﾝا を±」＝｀ ／＝ﾏ ゴ＋書’ｭ＝ﾔ÷ﾝل اｭ』÷ﾝة ا／ﾆ . 

............................................................................................................ 

 ............................................................................................................... 

a 
I = 3A 

r = 0.1m  2r 
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  اﾝ×］ط
 اﾝ×］ط ｾ］اس 1-1 اﾝ／ثح

 
 〕＜ｯ ー」ﾜا : ｱ書ﾝｭ」ﾝثات اｭ署　ﾝا 〕｀ ぃً陥 カ書ﾞﾏ ل／ｳ い＼ﾝا ゴ÷ﾞﾐﾝا ｺﾞ“±÷ﾝأو ا 〔ﾄヅا 〕＜ﾄ［ﾚﾝا 

1- ～＜ﾔ」ﾝا ｪｸｭﾗ÷ﾝا ゴﾖ ヮｭ』ｳم اｭﾐﾆ ط［×ﾝا グﾞﾏ ｺ“ﾄ  ｜ﾜｭﾏ .    (  ) 

    اﾏ ｱ“ﾚヱ  ぉ［ﾚ＋ﾝ＝／ اｭﾚ÷ﾝم واﾐﾝ÷］د اそﾐ＝÷ﾝ｜ اゴｫ［×ﾝ واｭﾐ－ﾝم اゃﾙｭ＋ﾝ اゴｫ［×ﾝ اｭﾐ－ﾝم -2

  グﾞﾏ ｺ“＋ﾝا ｜ﾜｭﾐﾝا ﾎﾚｳ ｭヴﾐ書÷ｸ ゴﾖ  あ［」＋｀ ／ｻوا いد［÷ﾏ グﾞﾏ ｺ“＋ﾝا  ｜ﾜｭﾐﾝا.  (  ) 

3- ｱ署＋＝ﾝا 〕＜ｯ ー＜ｸ ｱ‒جاو ぉ［ﾚ＋ﾝم اｭﾐ－ﾞﾝ ゃﾙｭ＋ﾝا ゴﾖ ゃﾄ［ﾝول اゼا グﾝم ー＜ｸ ｱ‒جاو                                        
 اゼول  اゃﾄ［ﾝ ｀〔  اｭ＋間ヱヅث ｀ｭ＋ｳ ｱ署＋ヱ  ｱ」ｯｭｵ グ÷＋ｳ ぃ｀ｭﾐوい   اゴヱｭ『ﾝ اゴﾖ ゃﾄ［ﾝ اｭ＋間ヱヅث

    グﾝم ゃﾄ［ﾝا ゴヱｭ『ﾝا .         (  ) 

4- ｱﾖｭ＋÷ﾝا 〕＜ｯ 〕＜ｯ／ケ 〕＜＜ﾝｭ」」｀ 〕｀ م［＝ﾝا カ＋ﾗヱ .             (  ) 

   デｾ  ーﾚｵ  け＜ﾊل ｀〔 ｭ｀／＝ﾏ ～÷ｳ اｭ＋｀ ゴﾞﾈゼثﾏ ｭケ〔 اｱ書ｫ［×ﾝ اｱｸ［÷ﾝ اヱ】～اف ”ケｭ～ة -5
 (  )               .اｭ－」ヱثｭケ أｭ＝ｵط ｭｻدة ｳ グﾞﾏ ｱﾖｭｻ÷～ أو   

6- 〕‒［間ｳ ｱ ‖`ｻ 〕｀ تｭｸ［÷ﾝا ｱ書＋書’ｭ＝ﾔ｀و～ヴ間ﾝا ゴ」ﾝن  ا［間ｳ ｭヴｳاجا‖」ケا ｭﾐ書÷ｸ ゴﾖ  あ［」＋｀    

     ／ｻوا ヅث و／【〉 ヅت مｭｸ［÷ﾞﾝ ｱﾊ～ﾐ」＋÷ﾝا .       (  ) 
 

  ゴﾖ اﾓ ｱ【書【±ﾝ＞～ اｭ署　ﾝثة أ｀ｭم(  )   وｱ｀デﾏ اｱ【書【±ﾝ  اｭ署　ﾝثة أ｀ｭم (  ✓)  ﾎﾊ ｱ｀デﾏ:   اゴヱｭ『ﾝ ا〇＋ﾝال
ｭ｀  ゴﾞザ  . 

1. ( ) داد…ｵ ｳﾑ｜ﾆ ء｛＝ﾟا ぇﾜ』＜≠ﾟا ジﾘ ょﾆ｛ﾟا ﾐヱ دةｯをث ｳﾘｯ【関ﾟا ｳ藷ｭ｛＝ﾟا ゅｯﾆوヂﾟ ｳﾘｯﾙ×ﾟا.  

    . ｯｺ｛ヱ ｳﾌ｜ﾒ』±ヱت  ジガ  اｳ藷ｭ｛＝ﾟ اｯｺ｛≠ﾟت ( ✓) .2

3. (✓ )ぃ｀』－ｵ ｳﾑ｜ﾆ ء｛＝ﾟا ぇﾜ』＜≠ﾟا ジﾘ ょﾆ｛ﾟف  اバ』ﾀｯ《 ｳﾘｯ【関ﾟا ｳ藷ｭ｛＝ﾟا ょﾆ｛｀ﾟ.   

4.  (✓)ｯヱ～＜ﾑ ぇﾜ』＜ズ ضｯﾒ×ﾟا ジｭ｛＝ﾟا ］ヱ ょﾆو ぇﾛأ ｳﾘｯ【館  ｳ藷ｭ｛ﾌ ゴﾟإ ょﾆو ｜『ﾞأ  ｳﾘｯ【館 ｳ藷ｭ｛ﾌ ヴカｪﾘ  ｜±関＜ズ ｯ｠｜』ﾜヱ ］ヱ  
           . اﾒﾟ≠｝د 

5. ( )إذا  ／カｯ館 ｳをثاو  ゅ｛ﾜ±ﾟا ( )ｳをت وثاوｯ±関カドن  ،(  )   اｪﾘ ぇヱｯﾒヱ تｯ±関カا ］ヱ ょﾆ｛ﾟول اダا ゴﾟإ 
  ょﾆ｛ﾟا ジカｯ【ﾟا  えوｯ±》   (  . ) 
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 -:  ｭ÷〈 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ  اｱ書ﾝｭ」ﾝ اｱ書÷ﾞﾐﾝ اｭ署　ﾝثات  أぃ÷ﾜ: اﾝｭ『ﾝ‐ ا〇＋ﾝال
1- ｭ｀／＝ﾏ ぃﾚ」＝ザ مｭﾐ－ﾝا ゴｫ［×ﾝا 〕｀  ゃﾄو ぃﾙأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ グﾝم ゃﾄو ～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ カヱｨﾖ ～＋間＝ザ  ..........〕｀ 

 .اﾐﾝ÷］د

2- ｭ｀／＝ﾏ ぃﾚ」＝ザ مｭﾐ－ﾝا ゴｫ［×ﾝا 〕｀  ゃﾄو ～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ グﾝم ゃﾄو ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ  ぃﾙأ カヱｨﾖ                         

～＋間＝ザ .............〕｀  د［÷ﾐﾝا 
3- ぃ｀ｭﾐ｀ ثｭ＋間ヱヅا けﾞ“÷ﾝح اｭ÷ﾞﾝ 

2

5 ぃ｀ｭﾐ｀ث وｭ＋間ヱヅا ゴ「＋＝ﾝح ｀〔  اｭ÷ﾝا グﾝم 〕＜ﾞ＜ヱゼا ［ケ ( 0.64 )  نｨﾖ ぃ｀ｭﾐ｀  
 …………………  ﾞ＜ヱゾﾝ＞〔 اけﾞ“÷ﾝ اｭ＋間ヱヅث

............    ｻ［ｯ m/s／ة ｭ＋ｳوい  اゴﾖ 〕‒‖＝「ﾝ اﾝ×］ط ｨﾖ ｱﾏ～ﾄنﾞﾝ (1.5 )」＝‖‒〔 اけﾞ“÷ﾝ اｭ＋間ヱヅث ｀ｭ陥 ぃ｀ｭﾐن متا -4
 sm/8103 اﾝ×］ط ｱﾏ～ﾄ أن 〉ｭ署」ﾏｭث

5- ぃｾا／」ｳ تｭｸ［÷ﾝدثة اｭ±ﾝو‒＝－･  ｀「～ا〉“＞〔 ｀±／ث‒〔 ｀〔 ا 〕ﾏ ）ﾝد ت［ｸو け’ｭ＝｀ ......و け’ｭ＝｀  ............ 

6-   ｱ署ﾞﾈ ｱﾖｭ【ﾝ ｭヴ」＋｀デ｀ أو ｱ署ﾄｭ＝｀ カ【」ﾖ لデｾ ｭケوث～｀ ｱ』書」ヱ ط［×ﾝت اｭｸ［｀ ثｭ＋｀ ～＜ﾔｳ 〕ﾏ ･－＝ｳ ｱ書ｸ［｀ ة～ケｭ”
 ....................  ゴ÷＋ｳ 

 .اﾝ カｸ［÷ﾝ“］ل.....................  اｱ【」ﾗﾝ اｭ＋ｳم ｭ陥ن متا 〈÷ｭ｀ 〕そ أぃ×ﾖ اﾝ】＞］د 〈そ］ن  -7

8- 〕そ÷〉 بｭ“ﾚ」ﾄت اｭｸ［｀ ط［×ﾝت اｭｸ［÷ﾝوا ｱ書＋書’ｭ＝ﾔ｀و～ヴ間ﾝا  ゼｭヴヱ تｭｸ［｀  ......................... 
ﾞｯ 〕＜ﾝｭ］ثة ｳ＋「【／م -9  .اｱ書ｫ［×ﾝ اｭｸ［÷ﾝت ……………… ”ケｭ～ة ｭ書「ﾝن اﾝ「］ث`

10- ｱﾙデﾐﾝا ｱ｀／】」＋÷ﾝا ゴﾖ ／ザ／【ｳ ﾎﾙ［｀ ب／ヴﾝط اゴ×÷ﾝا ゴケ  ....................... 

 
 ﾎ〈ا～ﾝال ا〇＋ﾝا : ( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ✓ 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ【書【ﾈ カﾞ÷間ｳ أو ｱ〈ｭｸم ー＋ヱゼ ぃｯｭﾚ÷ﾝا ﾎ】～÷ﾝا ゴﾖ )  ثاتｭ署　ﾝا

 : ｱ書ﾝｭ」ﾝا 

  ｨﾖ ｱﾏ～ﾄن( ) ｭ＋ｳوｭｸ‖ﾞﾝ  いج اｱ書ｫ［×ﾝ اｱﾖｭ『間ﾝ و(  ) m/s اヴﾝ］اط ゴﾖ اﾝ×］ط أ｀］اج ヱｭ陥 ｱﾏ～ﾄ― متا -1
 :  ｭ＋ｳوｻ［ｯ (m/s)  い／ة اｭｸ‖ﾝج ｀ｭدة  ゴﾖ اﾝ×］ط

❑ ❑ ❑ ❑ 
  ギ｀ﾟ｝اء 》ｯ≠｀ﾟ  ｳ薯±＜ﾟｯء اｳｺ｜＋ﾟ اﾟ…اوｯﾘ ｳをنｯ≠｀ﾟ ｛ガ ( 1.33 )ء اさ｀（≠ﾟ اｯ±関カドت ｯ館 ぇヱｯﾒヱن اذا   -2

 ❑048.36                    048.75                     ❑048.45        ❑048.15 

81032

3

8105.0 8106.1 81028105.4 
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3- ～＜ﾔ」ﾝا ｪｸｭﾗ÷ﾝا ゴﾖ ヮｭ』ｳم اｭﾐﾆ ط［×ﾝا グﾞﾏ ｺ“ﾄ  ｜ﾜｭﾏ グ÷＋〉  : 

 اﾝ】＞］د   ❑       اﾝ「／اぃｾ ❑        اｭ＋間ヱヅث ❑      اｭそﾐヱヅح ❑
 

  ｳ グﾞﾏ ｱﾖｭｻ÷～ أو デｾ  ーﾚｵ け＜ﾊل ｀〔 ｭ｀／＝ﾏ ～÷ｳ اｭ＋｀ ゴﾞﾈゼثﾏ ｭケ〔 اｱ書ｫ［×ﾝ اｱｸ［÷ﾝ اヱ】～اف ”ケｭ～ة -4
 .اｭ－」ヱثｭケ  أｭ＝ｵط         ｭｻدة

 اﾝ】＞］د  ❑                 اﾝ「／اぃｾ ❑       اｭ＋間ヱヅث ❑     اｭそﾐヱヅح ❑

ｭ÷ﾞﾝ  (3ح اｭｸ‖ﾝج ｀〔  اゴ「＋＝ﾝ اｭ＋間ヱヅث ｀ｭ陥 ぃ｀ｭﾐن متا -5

5

  )ぃ｀ｭﾐ｀ث وｭ＋間ヱヅج اｭｸ‖ﾞﾝ (2

3

  اｭ＋間ヱヅث ｀ｨﾖ ぃ｀ｭﾐن( 
 : ｭ÷ﾞﾝح

2

5   ❑                      5

3

❑                 2

3

❑                         ❑1 

6- ゃﾚﾄ مｭﾐﾆ ゴｫ［ﾊ   ًデｫｭ｀ グﾞﾏ ｺ“ﾄ 〕｀ جｭｸ‖ﾝا   い［」＋｀ ｱ‒او‖ｯ ( )نｭ陥و ぃ｀ｭﾐ｀ ثｭ＋間ヱا カｳدｭ｀         

 いوｭ＋〉 (2  ) ن［間」ﾖ ｱ‒ث جاوｭ＋間ヱم اｭﾐ－ﾝا ゴﾖ دةｭ｀ جｭｸ‖ﾝا ｱ‒وｭ＋｀  : 
   

❑              ❑                     ❑   ❑         
 

)sm/)103 اヴﾝ］اط ゴﾖ اﾝ×］ط ヱｭ陥 ｱﾏ～ﾄ― متا -7 8    ぃﾚ」ヱوا グﾝم ゃﾄف وｭﾗﾆ ～ｾظ  ｜ヱｭ』」｀ ―【署ﾈ･ﾖ ｱﾏ～ﾄ 
)カ書，    sm/)105.1 اﾝ×］ط 8     نｨﾖ ぃ｀ｭﾐ｀ ثｭ＋間ヱط ا［×ﾝاط  ｀〔 ا［ヴﾝا グﾝم ゃﾄ［ﾝا  いوｭ＋〉    : 

1❑     2❑ 3❑ 4❑ 
)sm/)103   اヴﾝ］اط ゴﾖ اﾝ×］ط أ｀］اج ヱｭ陥 ｱﾏ～ﾄ― متا -8 8   ぃ｀ｭﾐ  ｨﾖنｭ＋〉  (1.5  )وい  اｭｸ‖ﾝج اｭ＋間ヱث و`

ｱﾏ～ﾄ ゴﾖ تｭｸ［÷ﾝج اｭｸ‖ﾝة ا／ｻ［ｯ m/s  いوｭ＋ｳ   : 
 
  ❑8   10  ×0.5                  ❑8 10  ×2          ❑  1.6 ×810              ❑ 810  ×4.5 

ｭ＋〉 1.2  ぃ｀ｭﾐوい   واｭｸ‖ﾝج اｭ÷ﾝط ｯ＞〔 اゴ「＋＝ﾝ اｭ＋間ヱヅث ｀ｭ陥 ぃ｀ｭﾐن متا -9   (ｭ＋〉 1.33وｭ÷ﾞﾝ   いط اけﾞ“÷ﾝ اｭ＋間ヱヅث و`
 :           〈＋ｭوｭｸ‖ﾞﾝ  いج اｭ＋間ヱヅث اﾖ ぃ｀ｭﾐ｀  けﾞ“÷ﾝ･ن        )

1.4❑                      ❑      1.5               ❑                1.6 1.8❑  



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝط –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ– ～－ﾏ いدｭｻ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا  〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ ／ﾐ〈 

 

- 44 - 

10- ゃﾚﾄ مｭﾐﾆ ゴｫ［ﾊ ｱ‒او‖ｯ ( ) グﾞﾏ ｺ“ﾄ ぃﾈｭﾖ 〕＜ｯ 〕＜“ﾄتا وｨﾖ ～＋間ヱا ا＼ケ مｭﾐ－ﾝا ｱ‒او‖ｯ ( ) 
 〈＋ｭوい  اゴヱｭ『ﾝ مグﾝ اゼول اゃﾄ［ﾝ ｀〔 اゴ「＋＝ﾝ اｭ＋間ヱヅث ｀そ〉          ぃ｀ｭﾐ］ن 

2.44  ❑                       1.5  ❑               1.44  ❑                 1.22 ❑       
 

11- ゴﾖ ぃそ－ﾝا ぃｯｭﾚ÷ﾝن  ا［間ｳ ｱ‒ث جاوｭ＋間ヱヅا  ｱ‒وｭ＋｀  تｭｸث／ﾝｭ〈  : 

   ❑  6.25                                 30❑  

    ❑  5.40                                 ❑  50

  
  

  
12- ゃﾚﾄ ط［ﾊ いدｭｻن  أ［ﾞﾝل ا［’ カ」ｸ［｀ (6000)  グﾞﾏ けﾆ دوج‖｀ ―ヱｭ陥و ｱﾖｭ＋÷ﾝا  〕＜ｯ を±」＝｀ 〕＜ﾚ－ﾝا 

(0.001) m ｱﾖｭ＋÷ﾝا  〕＜ｯ ‖ｸｭｻ 〕＜ﾚ－ﾝا ｱﾆｭ－ﾝ500 وا) cm )نｨﾖ ｱﾖｭ＋÷ﾝا  〕＜ｯ ف／ヴﾝط اゴ×÷ﾝا ﾎ〈ا～ﾝط اゴ×÷ﾝوا  
｜｀ｭ】ﾝا  いوｭ＋〉 ة／ｻ［ｯ ～」÷ﾝا  :    

❑0.012    ❑0.3            ❑0.003         4103❑        
13- ゛・［」ｳ ｱﾖｭ＋÷ﾝا 〕＜ｯ 〕＜ｯ／ケ  〕＜ﾝｭ」」｀ 〕＜》＜×｀  (أو 〕＜÷」ﾐ｀  )ゴﾖ ｱ】～』ｳ け－ﾝدوج ا‖÷ﾝا グﾞﾏ : 

  واぃｫｭ【ﾝ اｯ け－ﾝ＞〔 اｱﾖｭ＋÷ﾝ ❑               . اﾝ÷＋「【／م ﾞﾝ×］ط اゴｸ［÷ﾝ اﾝ“］ل❑ 
  ❑ ｱﾖｭ＋÷ﾝ 〕＜ｯ 〕＜ﾚ－ﾝا  .                ❑  ﾎ書÷ｸ  ｭ｀ け「ﾄ     

 ｭヴ」＋｀デ｀ ｱﾖｭ【ﾝ أو ｀＝デｾ ｱ【」ﾖ ｱ署ﾄｭل ｀～وثｱ』書」ヱ ｭケ اﾝ×］ط ｀］ｭｸت  ｀＋ｭث ケｭ” ｱ書ｸ［｀ ･－＝ｳ 〕ﾏ ～＜ﾔｳ～ة -14
けｫｭﾏ        ーﾞﾈ : 
❑ぃｾا／」ﾝد  ❑               ا［＜【ﾝب❑ا           اｭ“ﾚ」ﾄヅ              ❑   حｭそﾐヱヅا 

 

60 

 

m/s8= 3x101V 

V
2
= 1.5x10

8

m/s 



 ｱ書】～」ﾝم   –وجاثة ا［ﾞﾐﾞﾝ مｭﾐﾝا ゴ＝ﾗﾝا カ書ｸ［」ﾝط –اｭ‒‖＜ﾗﾝا ｱﾞ》ﾄأ ）＝ｯ– ～－ﾏ いدｭｻ- ゴヱｭ『ﾝا ゴﾄثا／ﾝا ぃ±ﾗﾝ2021-2020 ا  〕ﾏ 〔ﾞﾐ」ﾝا ｱ“ｾ 〕÷ﾊ ／ﾐ〈 

 

- 45 - 

 : اゴﾝｭ」ﾝ اﾝ『／ول ゴﾖ اﾞ“÷ﾝ］ب اｭﾚ÷ﾝثن  وｭﾙ 〕＜ｯ ぃ陥   ｭ÷｀ ゴﾞザ ー＋ｻ  カｸثن (    أ: )   اｭ】ﾝ｀｜ ا〇＋ﾝال

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝا 
ｭ｀／＝ﾏ ぃﾚ」＝ザ مｭﾐ－ﾝا ゴｫ［×ﾝا 〕｀  
ゃﾄو ぃﾙأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ グﾝم ゃﾄو  

～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ   

ｭ｀／＝ﾏ ぃﾚ」＝ザ مｭﾐ－ﾝا ゴｫ［×ﾝا 〕｀  
ゃﾄو ～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ グﾝم ゃﾄو  

ぃﾙأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ   
   اｭﾐ－ﾞﾝ ゃﾙｭ＋ﾝم 〈】／ث ｀ｭتا
ｱ‒جاو ぉ［ﾚ＋ﾝا ｱ署＋＝ﾝｭ〈  ｱ‒او‖ﾝ 

   اｭ＋間ヱヅث 

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝب ا／ヴﾝط  اゴ×÷ﾝب ا／ヴﾝا  〔ﾞ（÷ﾝا 

   اﾝ「／اヱ ぃｾ］م

ｱﾝدｭﾐ｀  ق～ﾖ  ～＜＋÷ﾝا   
 

 : ぃﾞﾏ ｭ÷ﾝ  ゴｳ･〉 デ＜ﾞﾐｳ  ｭ書÷ﾞﾏ  ｭ【書【ﾈ  : )ب (

1- ぃ｀ｭﾐ｀ ثｭ＋間ヱヅا ゴ「＋＝ﾝا   〕＜ｯ 〕＜“ﾄاث و／ﾚ｀ ｜書ﾝ カﾝ ة／ｻح وｭ書・. 

 .................................................................................................................... 

2- ぃ｀ｭﾐ｀ ثｭ＋間ヱヅا けﾞ“÷ﾝا ～「ﾜأ 〕｀ ／ｻا［ﾝا. 

............................................................................................... ...................... 
3- ～＋間＝ザ ط［×ﾝا ／＝ﾏ カﾝｭﾚ」ヱا 〕｀ ゃﾄف وｭﾗﾆ ｜ヱｭ』」｀ グﾝم ゃﾄو ～ｾف ظｭﾗﾆ  ｜ヱｭ』」  . و`

 .................................................................................................................... 

4- ゴﾖ ｱ】～』ｳ け－ﾝدوج ا‖÷ﾝا ｷヱ［＜ﾝ داد‖ザ ح［ﾊو ぃｾا／」ﾝا ｭ÷ﾞ陥 ―ﾞﾙ ｱﾖｭ＋÷ﾝا 〕＜ｯ 〕＜ﾚ－ﾝا. 

............................................................... ..................................................... 
 .  دو｀ゴ×｀ ｭط ケ／ب اい‖陥～÷ﾝ  اヴﾝ／ب -5

 ..................................................................................................................... 

 . ﾆ／ة  أﾜ」～ اヴﾞﾝ  い‖陥～÷ﾝ／ب 〈そ］ن  -6

 ............................................................................................................ ........ 

7- 〕そ÷〉 ｱ（ｻデ｀ د［＜ｻ  ت［±ﾝط اｭ＝ｵأ ｭ＝ｳｭ書ｻ ｱ〉دｭﾐﾝو ا ヅ 〕そ÷〉 ｱ（ｻデ｀ د［＜ｻ ط［×ﾝا . 

 .................................................................................................................... 
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 : 〈】／ث ｀ｭتا : اｭ＋ﾝدحا〇＋ﾝال  

1- ｭ｀／＝ﾏ ぃﾚ」＝ザ مｭﾐ－ﾝا ゴｫ［×ﾝا 〕｀  ゃﾄو ぃﾙأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ グﾝم ゃﾄو ～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ  . 

 .................................................................................................................... 

2- ｭ｀／＝ﾏ ぃﾚ」＝ザ مｭﾐ－ﾝا ゴｫ［×ﾝا 〕｀  ゃﾄو ～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ グﾝم ゃﾄو ぃﾙأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ . 

................................................................ .................................................... 
 

 :    اｱ書ﾝｭ」ﾝ اぃｻ ぃｫｭ＋÷ﾝ:   اﾎ〈ｭ＋ﾝ ا〇＋ﾝال
1- ゴﾖ 〔ﾄ～ﾝا ぃｯｭﾚ÷ﾝن متا اｭ陥 ぃ｀ｭﾐ｀ ثｭ＋間ヱヅا けﾞ“÷ﾝج اｭｸ‖ﾞﾝ 
  あوｭ＋〉 (1.5 )ぃ｀ｭﾐ  ｭ＋〉 (1.33 .)وｭ÷ﾞﾝ  あط اけﾞ“÷ﾝ اｭ＋間ヱヅث و`

     ー＋ｻا ｭ｀ ゴﾞザ : 
    . واｭ÷ﾝط اｭｸ‖ﾝج ｯ＞〔 اゴ「＋＝ﾝ  اｭ＋間ヱヅث ｀ぃ｀ｭﾐ -أ

       ............................................................................................... 
        ............................................................................................... 

    . اｭ÷ﾝط واｭｸ‖ﾝج ｯ＞〔 اゴ「＋＝ﾝ اｭ＋間ヱヅث ｀ぃ｀ｭﾐ -ب
... ...................................................................................................... 
 .  اｭ÷ﾝط グﾖ (a b) اｭﾐ－ﾝم اｭ＋間ヱث جاو‒ｱ -ج

 ......................................................................................................... 
 .اｭ÷ﾝط ゴﾖ اﾝ×］ط ｱﾏ～ﾄ-د

 ......................................................................................................... 
 .جاゴﾖ ｭｸ‖ﾝ  اﾝ×］ط ｱﾏ～ﾄ-ه

.......................................................................... ............................... 

ｼ（ﾆ ぇﾊｯﾘ 

 اｯ≠ﾟء

b                   

 

 ا゚…ｯｺج

 

o46 

a 
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 2 – 1 اﾝ／ثح
 اｱ‒［」＋÷ﾝ  اﾝ＋“］ح ﾏ＝／ واｭ＋間ヱヅث اｭそﾐヱヅح

 اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اｳ い＼ﾝ／ل ぃً陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ :  اｯ ー」ﾜ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 اﾄヅ〕 أو
     〉÷ｭدة カｻ［“ﾄ أゴﾞ’ ／ｻ جｭｸج ｀〔  أو ﾐ｀ ﾎ｀ヅ／ن ｀〔 ｀±＝］ﾄ ｱ÷ﾏｭヱ ｱ＋ﾜｭﾏ ｱﾏ“］ح -1

 ぃ『｀ 〕＜」ﾝأو ا け「ｫ‖ﾝأو ا ｱ×ﾗﾝا .                               (   ) 

 (   )     . اｭヴﾝデｾ ｱﾙｭ“ﾝ اﾝ×］ط 〈ヅ  ／ﾚﾗ  د・ｱﾚ書 جｱ書ｸｭｸ أｭ書ﾝف -2

3- ｱ‒جاو ぉ［ﾚ＋ﾝا ゴﾖ ゃﾄ［ﾝا ～「ﾜゼا ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ ゴ」ﾝوا  ｭヴﾞｯｭﾚｳ ｱ‒ث جاوｭ＋間ヱا ゴﾖ                 
ゃﾄ［ﾝا ぃﾙゼا ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ   いوｭ＋ｳ(90°.)      (   ) 

 

 . ゴﾖ ｭ｀  ゴﾞザ اﾓ ｱ【書【±ﾝ＞～ اｭ署　ﾝثة أ｀ｭم(  )   وｱ｀デﾏ اｱ【書【±ﾝ اｭ署　ﾝثة أ｀ｭم(  ✓) ﾎﾊ  ｱ｀デﾏ:  اゴヱｭ『ﾝ ا〇＋ﾝال
 

 )     (    .اﾝ 〔＋』ﾝ“］ل و｀＋ｭو‒ﾈ  ｱ‒～ザ／ﾚｳ ｱﾝ／」ﾐ｀  ｱ］ثة ゴケ اｱ‒［」＋÷ﾝ اﾝ÷～ا〈ゴﾖ ｭ  اｱヱ［間」÷ﾝ  اﾝ±］ثة -1

2- ／＝ﾏ ﾎﾖك  ث／ザ グ＝÷書ﾝا ）ヱｨﾖ  ／ケｭ－」ﾄ ك／ザ  あ～＋書ﾝا ゴケ ゴ」ﾝك ا～【」ｳ ゴﾖ ظة～÷ﾝا ｱ‒［」＋÷ﾝا .     )     ( 

  )     (      .اｭ＋書ﾝث مグﾝ اーﾞﾚ＝ｳ 〕｀ 〕＜÷書ﾝ اﾝ±］ثة أن اｱ‒［」＋÷ﾝ  اﾝ÷～ا〈ｾ ｭ］اس ｀〔 -3

4- ／ﾐ署ﾝا  いث〇「ﾝا ゴﾖ ｭ〉ا～÷ﾝا ｱ‒و～間ﾝا  いوｭ＋〉 を±ヱ ～“ﾙ ة～間ﾝا ゴ」ﾝا ―ﾐ“」ﾙا ｭヴ＝｀ ظة～÷ﾝا .     )     ( 

  )     (       . اﾝ÷～ا〈グﾞﾏ ｭ اｱ＋そﾐ＝÷ﾝ اゴﾙデｳ ｱﾐﾆゼ ｀〔  اｱ‒～ザ／ﾚ」ﾝ اﾝ±］ثة 間」ｳ］ن  -5

 )     ( ﾐ〈 cm (30 )／ اﾝ±］ثة ｨﾖنcm (60 ) اﾝ『＋〕 و【cm (30 )／ﾐ اﾐﾚ÷ﾝ～ة  ﾞﾝ÷～أة ا〇「ﾝثい  اｭ陥 ／ﾐ署ﾝب متا -6

 )     (         .ｱ‒～ザ／ﾚｳ اﾝ±］ثة ｨﾖن  ｀］ｭ署ｸ اﾝ±］ثة 〉ｭ陥 ／ﾐن متا -7

8- ／ﾐ署ﾝا  いث〇「ﾝظة  ا～÷ﾞﾝ ة～ﾐﾚ÷ﾝن   ا［そ〉 ｭ署ｸ［｀ .          )     ( 
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 -: ｭ÷〈 ｭヴ「ﾄｭ＝ザ اｱ書ﾝｭ」ﾝ اｱ書÷ﾞﾐﾝ اｭ署　ﾝثات أぃ÷ﾜ: اﾝｭ『ﾝ‐ ا〇＋ﾝال

 ............................  〈＋ｭوい  اﾝ÷「～ ｻ［ｯ／ة اﾝ」〇ثい  〉ｨﾖ ｭケ／ﾐنcm (10 )  اﾝ÷～ظة ｭ陥 を±ヱ ～“ﾙن متا -1

 ............................................  ﾞﾝ ｜そﾐ＝ザ÷】］ث اﾝ÷］اج اｭﾐ－ﾝم -2

 ............................................  〇「ﾝｭ〈   ｜そﾐ＝ザثة اｭ÷ﾝث اｭﾐ－ﾝم -3

 .............................................  陥～÷ﾝｭ〈 ｜そﾐ＝ザ‖ اｭ÷ﾝث اｭﾐ－ﾝم -4

 .................................  ﾈ］ثة ゴケ اﾝ÷～ا〈グﾞﾏ ｭ اｱ＋そﾐ＝÷ﾝ ا間」ｳ 〕｀  ゴﾙデｳ ｱﾐﾆゼ］ن  اゴ」ﾝ  اﾝ±］ثة -5

 .......................  ﾈ］ثة ゴケ اﾝ÷～ا〈グﾞﾏ ｭ اｱ＋そﾐ＝÷ﾝ اｱﾐﾆゼ ا｀「／ادات 間」ｳ 〕｀  ゴﾙデｳ］ن  اゴ」ﾝ  اﾝ±］ثة -6

 ...........................   اﾝ±］ثة ｨﾖن  ｀］ｭ署ｸ اﾝ±］ثة 〉ｭ陥 ／ﾐن متا -7

8- ／ﾐ署ﾝا  いث〇「ﾝظة  ا～÷ﾞﾝ  ｱ〈／【÷ﾝن  ا［そ〉  ..................................... 

 ........................  ゴケ اｱ〈／【÷ﾝ  اﾝ÷～ظة ゴﾖ  اｱヱ［間」÷ﾝ  اﾝ±］ثة -9

 ..............  〈＋ｭوい  اヴﾝ ゃﾄ［ﾝ＼ا اｭ＋間ヱヅث ｀ｨﾖ ぃ｀ｭﾐن  (  ) 〈＋ｭوゃﾄ［ﾝ  い اｱｸ～【ﾝ اﾝ‖او‒ヱｭ陥 ｱ― متا -10
11- ／＝ﾏ لｭﾚ」ヱط ا［×ﾝا 〕｀   ゃﾄو ぃﾙأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ グﾝم ゃﾄو ～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ ف～【＝ザ مｭﾐ－ﾝا ゴｫ［×ﾝا 

   اﾐﾝ÷］د ｀〔.................... 
 

 :   اｱ書ﾝｭ」ﾝ اｭ署　ﾝثات ｀〔 ぃ間ﾝ  مｱ〈ｭｸ أー＋ヱ أ｀ｭم اﾝ］اﾎﾙ اﾎﾊ ｱ｀デﾏ   (✓ )ゴﾖ  ﾎ】～÷ﾝ:  اﾝ～ا〉ﾎ  ا〇＋ﾝال
  :｀＋「］‒ｱ ｀～ظة  ﾝ ゴﾖ『＋〕 اｱヱ［間」÷ﾝ اﾝ±］ثة 間ｳ］ن  .1

  ❑ ｱ‒وｭ＋｀ ل［“ﾝ 〔＋』ﾝا ｱﾝ／」ﾐ｀و ｱ書：書：ｻو ❑ｱ‒وｭ＋｀ ل［“ﾝ 〔＋』ﾝا ｱ】［ﾞﾚ｀و ｱ書：書：ｻو 
❑    ｱ‒وｭ＋｀ ل［“ﾝ 〔＋』ﾝا ｱ】［ﾞﾚ｀و ｱ‒～ザ／ﾚｳو  ｱ‒وｭ＋｀ ل［“ﾝ 〔＋』ﾝا ｱﾝ／」ﾐ｀و ｱ‒～ザ／ﾚｳو 

 
2.  ～＜「間」ﾝا ゴﾖ ｭ〉ا～÷ﾝا ｱ‒［」＋÷ﾝا : 

❑～「ﾜأ  〕｀ ／ｻا［ﾝا         ❑～ﾔﾈأ  〕｀ ／ｻا［ﾝا   いوｭ＋〉 ／ｻا［ﾝا      ❑ いوｭ＋〉 ～ﾗ±ﾝا 
 

3.  ／ﾐ署ﾝا  いث〇「ﾝا ゴﾖ ｭ〉ا～÷ﾝا ｱ‒و～間ﾝا  いوｭ＋〉 . 
   ❑2r ❑    r                                

2

r           ❑    
4

r

 
 

±ﾔ～ة ｀ﾈ  ｱ‒～ザ／ﾚｳ ｱﾝ／」ﾐ］ثة ﾞﾝ『＋〕 وcm (20 )―ヱ［間ｳ اｭ陥 ／ﾐ〈 〔＋』ﾝن متا  .4  . اﾝ÷～ظة 間」ﾖ］ن  اを±＝ﾝ مグﾝ  و`

 cm 10 ا〇「ﾝثい  و【ﾐﾚ｀ ｭケ／ﾐ～ة   ❑ cm 6.67 ا〇「ﾝثい  و【ﾐﾚ｀ ｭケ／ﾐ～ة  ❑

❑  ｱ〈／【｀ ｭケ／ﾐ】و  いث〇「ﾝ6.67 ا cm     ｱ〈／【｀ ｭケ／ﾐ】و  いث〇「ﾝ20 ا cm 
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 :  〈＋ｭوい  اｨﾖ ～＜「間」ﾝنcm  (5 ) اﾝ『＋〕 و’］لcm (15 ) اﾝ±］ثة ’］ل ｭ陥ن متا .5

20❑    10❑          3           0.33❑ 
 

 : اﾝ÷～ظة ｨﾖنｭ＋〉 (-0. 5 )وﾝ  い÷～ظة اｭ陥 ～＜「間」ﾝن متا .6

 ｀±ﾔ～ة ｀ｱ‒～ザ／ﾚｳ ｱﾝ／」ﾐ واﾝ±］ثة ｀】／〉ﾔ±｀❑ ｱ～ة                 ｀ｱ‒～ザ／ﾚｳ ｱﾝ／」ﾐ واﾝ±］ثة ｀ﾐﾚ～ة❑

ة～ﾐﾚ｀ ثة［±ﾝوا ｱ書：書：ｻ ｱ】［ﾞﾚ｀ .ة～ﾔ±｀❑      ｱ〈／【｀ ثة［±ﾝوا ｱ書：書：ｻ ｱ】［ﾞﾚ｀ ة～「そ｀ 
 

 : ﾐﾚ｀ カヱｨﾖ～ة  ｀～ظة ﾝ÷】］ث ｀］اج ｭﾐﾆم ゃﾚﾄ متا  .7

❑   ｜そﾐ＝ザ グﾞﾏ カ＋ﾗヱ     ❑          ｜そﾐ＝ザ ثاｭ｀ ‖陥～÷ﾝا  い～±署ﾝا 
      ｜そﾐ＝ザ ثاｭ｀ ثة〇「ﾝｭ〈      ❑          ｜そﾐ＝ザ ｭ‒ث ｀］اج［【÷ﾞﾝ  

 : ﾐﾚ｀ カヱｨﾖ～ة ﾝ÷～ظة 〉〇「ﾝｭثة  ｀ｭثا ｭﾐﾆم ゃﾚﾄ متا  .8

❑    ｜そﾐ＝ザ グﾞﾏ カ＋ﾗヱ        ❑ ｜そﾐ＝ザ ثاｭ｀ ‖陥～÷ﾝا  い～±署ﾝا 
❑    ｜そﾐ＝ザ ثاｭ｀ ثة〇「ﾝｭ〈         ｜そﾐ＝ザ ｭ‒ث ｀］اج［【÷ﾞﾝ  

 
 :  カヱｨﾖ اﾐﾚ÷ﾝ～ة اﾝ÷～ظة  〉÷～ｭ｀ ‖陥ثا ｭﾐﾆم ゃﾚﾄ متا  .9

   ｜そﾐ＝ザ グﾞﾏ カ＋ﾗヱ               ❑ ｜そﾐ＝ザ ثاｭ｀ ‖陥～÷ﾝا  い～±署ﾝا 
❑  ｜そﾐ＝ザ ثاｭ｀ ثة〇「ﾝｭ〈                  ❑ ｜そﾐ＝ザ ｭ‒ث ｀］اج［【÷ﾞﾝ  

 
10. ｱﾐﾆゼا ｱ書ｫ［×ﾝا ｱ‒اج［」÷ﾝا ｱ“ﾙｭ＋ﾝوا グﾞﾏ ة ｀～ظة～ﾐﾚ｀ ｱ‒اج［÷ﾝوا ｭケث［【÷ﾝ ゴﾞﾈゼا ﾎ÷』」ｳ ／＝ﾏ  : 

   ثة〇「ﾝا❑     ー“ﾙ  ظة～÷ﾝا  ❑ ‖陥～｀ ث［間」ﾝا ❑‖陥～÷ﾝا  い～±署ﾝا 
 

  ｨﾖن اｭｸ［÷ﾝت اｯ 〕＜“ﾄ［ﾝ＞〔 اぃﾈｭﾗﾝ اﾏ グﾞﾏ ｺ“＋ﾝ÷］د〈ｭً  اｭ－」ヱثｭケ وｭ陥ن  ｀【「ﾗﾞ＞〔 وｭｸ［｀ 〕＜ｯ 〕＜“ﾄت اﾞﾚ」ヱ― متا  .11
❑  ～＋間＝ｳ ف～【＝ｳو 〕ﾏ ｭケثｭ＋｀  ❑ヅ ～＋間＝ｳ ف～【＝ｳو 〕ﾏ ｭケثｭ＋｀ 
    ～＋間＝ｳ ヅف و～【＝ｳ 〕ﾏ ｭケثｭ＋｀  ❑ヅ ～＋間＝ｳ ヅف و～【＝ｳ 〕ﾏ ｭケثｭ＋｀  

 
 اｭﾐ－ﾝم ｨﾖن اｱｸ～【ﾝ اﾝ‖او‒ｱ ｀〔 أﾜ」～ و【‖او‒ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ ｱ أﾜ」～ وｭﾐﾆ ゴﾖ ゃﾄم ゃﾚﾄ  متا .12
❑  ～＋間＝ザ  ًا／ﾐ」「｀ 〕ﾏ د［÷ﾐﾝم اｭﾚ÷ﾝا    ❑ ～＋間＝ザ  ًｭ】～」ﾚ｀ 〕｀ د［÷ﾐﾝم اｭﾚ÷ﾝا 
❑  ～＋間＝ザ  ًｭﾚ署“＝｀ グﾞﾏ ｺ“＋ﾝا     ｜そﾐ＝ザ ゴﾖ ゃﾄ［ﾝا カ＋ﾗヱ 
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 : اゃﾄ［ﾝ ｀〔   اﾞﾝ ｭ｀／＝ﾏ ぃﾚ」＝ｳ ｱﾐﾆゼ×］ط اゴﾞ間ﾝ اｭそﾐヱヅح 〈】／ث .13
～「ﾜゼا ｱﾖｭ『陥 ｱ‒وجاو ｭヴ’［ﾚﾄ ～「ﾜأ 〕｀ ｱ‒او‖ﾝا ｱｸ～【ﾝا 
❑ ～「ﾜゼا ｱﾖｭ『陥 ｱ‒وجاو ｭヴ’［ﾚﾄ ぃﾙأ 〕｀ ｱ‒او‖ﾝا ｱｸ～【ﾝا 
❑ ぃﾙゼا ｱﾖｭ『陥 ｱ‒وجاو ｭヴ’［ﾚﾄ ぃﾙأ 〕｀ ｱ‒او‖ﾝا ｱｸ～【ﾝا  
❑ ぃﾙゼا ｱﾖｭ『陥 ｱ‒وجاو ｭヴ’［ﾚﾄ ～「ﾜأ 〕｀ ｱ‒او‖ﾝا ｱｸ～【ﾝا 
 
14. ゃﾚ＋〉 مｭﾐﾆ ゴｫ［ﾊ  ｱ‒او‖ｯ  ぉ［ﾚﾄ ～「ﾜأ  〕｀ ｱ‒او‖ﾝا ｱｸ～【ﾝا 〕＜ｯ طｭ÷ﾝاط ا［ヴﾝوا  

ｭ÷ﾜ      ぃそ－ﾝｭ〈 نｨﾖ  ثｭ＋｀ مｭﾐ－ﾝا ／ﾐ〈 カ｀ا／“ﾈا ｺ“＋ﾝｭ〈 ぃﾈｭﾗﾝا カﾞ『÷〉 カ』」÷ﾝا : 
AB❑              AC❑ 
AF❑             AD  

 
 

15. ｭ｀／＝ﾏ ぃﾚ」＝ザ مｭﾐﾆ ゴｫ［ﾊ 〕｀ ゃﾄو ぃﾙأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ グﾝم ゃﾄو ～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ نｨﾖ مｭﾐ－ﾝا ゃﾙｭ＋ﾝا : 
❑  ヅ ゴヱｭﾐ〉 いث أｭ＋間ヱا  ❑ ～＋間＝ザ  ًا／ﾐ」「｀ 〕ﾏ د［÷ﾐﾝم اｭﾚ÷ﾝا 

       ～＋間＝ザ  ًｭ】～」ﾚ｀ 〕｀ د［÷ﾐﾝم اｭﾚ÷ﾝا ❑～＋間＝ザ و‒【～ج  ًｭﾚ署“＝｀ グﾞﾏ ｺ“＋ﾝا ぃﾈｭﾗﾝا 
 

 : 〈＋ｭوい  اヴﾝ ゃﾄ［ﾝ＼ا اけﾞ“÷ﾝ اｭ＋間ヱヅث ｀ｨﾖ ぃ｀ｭﾐن ヴﾞﾝ )  o( 45］اط 〉ゃﾄ［ﾝ ｱ署＋＝ﾝｭ اｱｸ～【ﾝ اﾝ‖او‒ヱｭ陥 ｱ― متا .16

       2 ❑ 1.5   ❑1.7    ❑2 
 

17. ゃﾚﾄ مｭﾐﾆ 〕｀ ゃﾄو ～「ﾜأ  ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ ج～】ﾖ مｭﾐ－ﾝا  ًｭﾚ署“＝｀ グﾞﾏ ｺ“＋ﾝا ぃﾈｭﾗﾝا 〕＜ｯ 〕＜“ﾄ［ﾝتا اｨﾖ نｭ陥 
ぃ｀ｭﾐ｀  ثｭ＋間ヱヅا ا＼ヴﾝ ゃﾄ［ﾝن(  1.3)  اｨﾖ ｱ‒جاو ぉ［ﾚ＋ﾝا  いوｭ＋ｳ  ًｭ署‒～ﾚｳ : 
 ❑  30  50        ❑  60       ❑ 90 

 
18.  ゃﾚﾄ مｭﾐﾆ 〕｀ ゃﾄو  ～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ ｱ‒او‖ｯ  (  )ج～】ﾖ مｭﾐ－ﾝا ゴﾖ اط［ヴﾝا   ًｭﾚ署“＝｀ グﾞﾏ ｺ“＋ﾝا ぃﾈｭﾗﾝا  

〕＜ｯ 〕＜“ﾄ［ﾝن اｨﾖ ぃ｀ｭﾐ｀ ثｭ＋間ヱヅا けﾞ“÷ﾝط اｭ÷ﾝا  いوｭ＋〉  ًｭ署‒～ﾚｳ  : 
 

0.75❑  1.3  1.5❑      1❑ 
 : ｀＋ｭو‒ﾝｭ〈 ｱ／ثｭｸت カﾝ اｱｸ～【ﾝ اﾝ‖او‒間」ﾖ ｱ］ن ｭｸ‖ﾞﾝ  (1.74    )ج اけﾞ“÷ﾝ اｭ＋間ヱヅث ｀ｭ陥 ぃ｀ｭﾐن متا . 19

 

 ❑025.7    035      ❑ 045.4       ❑ 060  
 

 ヱنｯء
F 

 ガ Aن｝اء

B 
C 

D 
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20. ぃそ－ﾝا ぃｯｭﾚ÷ﾝا ｺﾊ［ザ  مｭﾐﾆ ゴｫ［ﾊ ゃﾙｭﾄ グﾞﾏ ｺ“＋ﾝا ぃﾈｭﾗﾝا 〕＜ｯ 〕＜“ﾄو 
 :   اｭﾐ－ﾝم ｭﾖن اｱｸ～【ﾝ اﾝ‖او‒ｱ ｀〔 أﾜ」～(  ) اぉ［ﾚ＋ﾝ جاو‒ｱ  أن ｨﾖ ―÷ﾞﾏتا       

  

❑   ～＋間＝ザ ｭ】～」ﾚ｀ 〕｀ د［÷ﾐﾝا      ❑ ＼ﾗ＝ザ グﾞﾏ カ」｀ｭﾚ」ﾄا                     
❑    ～＋間＝ザ ا／ﾐ」「｀ 〕ﾏ د［÷ﾐﾝا .   ｜そﾐ＝ザ ｭﾄｭそﾐヱا ｭ書ﾞ陥    

  

  اヴﾝ］اط カﾞ±ﾗ〉 〕ﾏ اい＼ﾝ اグﾞﾏ  ｺ“＋ﾝ(   1.5)  اｭ＋間ヱثぃ｀ｭﾐ｀ ヮ اい＼ﾝ اｭｸ‖ﾝج ｀〔 ｭﾐﾆ  ゴｫ［ﾊم ゃﾚﾄ متا .21
ｱ‒او‖ｯ               ( )نｭﾖ ا＼ケ مｭﾐ－ﾝا  : 

 ❑ ＼ﾗ＝ザ ا～＋間＝｀ ｱ‒او‖ｯ ～「ﾜا 〕｀ ( . )  ｜そﾐ＝ザ ｭﾄｭそﾐヱا ｭ書ﾞ陥 ｱ‒او‖ｯ ( ) 
 ❑ ＼ﾗ＝ザ ا～＋間＝｀ ｱ‒او‖ｯ ～ﾔﾈا 〕｀ ( )  ＼ﾗ＝ザ ｭﾄｭ÷｀ ｺ“＋ﾞﾝ ぃﾈｭﾗﾝا 〕＜ｯ جｭｸ‖ﾝاط ا［ヴﾝوا  

 

 : ”ケｭ～ة 〉＋」ー اｭ÷ﾝط ゴﾖ اｱ書：書：【ﾝ ｀］اｭヴﾐﾙ ｀〔 أﾙ～ب اｭ÷ﾄゼك ｳ」／و .22
 اﾝ「／اぃｾ ❑     اﾝ】＞］د ❑          اｭ＋間ヱヅث     اｭそﾐヱヅح  ❑

 
23 . ぃそ－ﾝا ｺﾊ［ザ ｱﾞ」陥 〕｀ جｭｸ‖ﾝا ‖間ｳ～ｳ グﾞﾏ ث／±｀ ゴｫ［ﾊ ج～】ｳ  カ＝｀ ｱﾐ】أث  

ｱﾐﾆن         أ･ﾖ ｱ‒او‖ﾝا ｱｸ～【ﾝا ゴケ ｱ‒جاو ぉ［ﾚﾄ مｭﾐ－ﾝا 〔ﾙث  : 
1❑       2❑  

3  4❑       
 

24 ／＝ﾏ . ثｭ＋間ヱط ا［×ﾝا  〕｀ ゃﾄو ぃ｀ｭﾐ｀ ヮثｭ＋間ヱا ぃﾙأ  グﾝم ゃﾄو ぃ｀ｭﾐ｀ ヮثｭ＋間ヱا ～「ﾜن أｭﾖ ～＋間＝ザ مｭﾐ－ﾝا: 
  ًｭ】～」ﾚ｀ 〕｀ د［÷ﾐﾝم اｭﾚ÷ﾝا グﾞﾏ ｺ“＋ﾝا  ❑ｭ〉د［÷ﾏ グﾞﾏ ｺ“＋ﾝا ぃﾈｭﾗﾝا  
 اｭﾄｭ÷｀ ｺ“＋ﾞﾝ ぃﾈｭﾗﾝ ❑ اグﾞﾏ ｺ“＋ﾝ اﾐﾝ÷］د ﾐ」「｀ 〕ﾏ／ا ❑

 

25 ゴﾖ . ぃそ－ﾝا ゃﾚﾄ مｭﾐﾆ ゴｫ［ﾊ  〕｀ ぃｫｭﾄ グﾝاط م［ヴﾝا ―ヱｭ陥و ｱ‒جاو  ぉ［ﾚ＋ﾝا 

 : 〈＋ｭوい  اヴﾝ ぃｫｭ＋ﾝ＼ا اけﾞ“÷ﾝ اｭ＋間ヱヅث ｀そ書， ぃ｀ｭﾐ］ن  ( 30° )  
0.5❑        1❑ 
1.2❑ 2  

 

    ｭﾖن 1.24x10 )8  ( اｭ÷ﾝゼح ゴﾖ اﾝ×］ط و3 x 10 ｱﾏ～ﾄ )m/s   (8 اヴﾝ］اط ゴﾖ اﾝ×］ط ヱｭ陥 ｱﾏ～ﾄ― اتا .62
        ｱﾖｭ『間ﾝا ｱ書ｫ［×ﾝح اｭ÷ﾝゾﾝ ｭ署‒～ﾚｳ : 

❑0.413     2.42          ❑ 81024.4              ❑ 161024.4  

30 

 ガ｝اء

ぇｭｯﾆ 

 モホΕや テシヲャや 
るプゅんミ るΒもヲッ 

 
ゲらミΕや テシヲャや 

      るΒもヲッ るプゅんミ 

 

 

 ウトシ
モタゅプ 

1 
2 

3 

4 
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 :    اｭ】ﾝ｀｜ ا〇＋ﾝال
 : اゴﾝｭ」ﾝ اﾝ『／ول ゴﾖ اﾞ“÷ﾝ］ب اｭﾚ÷ﾝثن  وｭﾙ 〕＜ｯ ぃ陥   ｭ÷｀ ゴﾞザ ー＋ｻ  カｸثن 

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝظة ا～÷ﾝا  ｱ〈／【÷ﾝظة ا～÷ﾝة ا～ﾐﾚ÷ﾝا 
ぃそﾆ ｺ“＋ﾝا  ｜ﾜｭﾐﾝا   

ｱﾐﾆゼا ｱ‒اج［」÷ﾝا ／ﾐ〈 ｭヴﾄｭそﾐヱا  ｭヴ＝｀   
   ا〇「ﾝثい  اﾐ署ﾝ／ اｭﾆثة

カｸو  ｱヱثｭﾚ÷ﾝثة ا［±ﾝا  ｱﾚ書：【ﾝثة  ا［±ﾝا   ｱ‒～ザ／ﾚ」ﾝا 
ｱ書ヱｭそ｀م ｭヴﾝｭ署：」ﾄا グﾞﾏ ぃｫｭｻ   

 :    ぃﾞﾏ  ぃ間ﾝ ｭ÷｀  ゴﾞザ   ًデ＜ﾞﾐｳ  ًｭ書÷ﾞﾏ  ًｭ÷書ﾞﾄ  :)ب(

 .اﾎ÷』ｳ  ｱﾐﾆゼ اﾐﾚ÷ﾝ～ة اﾝ÷～ظة -1

 ............................................................................................................... 

 . اﾗｳ ｱﾐﾆゼ～ق  اｱ〈／【÷ﾝ اﾝ÷～ظة -2

 ............................................................................................................... 

3- 」＋ｳف 【／مｭ書ﾝゼا ｱ書ｫ［×ﾝا ゴﾖ تｭ書ﾞ÷ﾐﾝا ｱ書ｻا～』ﾝا ゴ」ﾝا ／÷」ﾐｳ グﾞﾏ ثｭ（＝÷ﾝا. 

 ............................................................................................................... 

 : 〈】／ث  ｀ｭتا :)ج( 

 .｀ﾐﾚ～ة ｀～ظة ﾞﾝ グﾞﾏ÷】］ث  ｀］اج اゃﾙｭ＋ﾝ اｭﾐ－ﾝم ｭ陥ن متا اｭﾐ－ﾞﾝ  ｜そﾐ＝÷ﾝم -1

.............................................................................................................. 

 .  〉〇「ﾝｭثة ｀ｭثا اゃﾙｭ＋ﾝ اｭﾐ－ﾝم ｭ陥ن متا اｭﾐ－ﾞﾝ  ｜そﾐ＝÷ﾝم -2

 ..................................................................................... ........................... 

 . 〉陥～÷ﾝｭ‖ اゃﾙｭ＋ﾝ اｭﾐ－ﾝم ｀～ متا اｭﾐ－ﾞﾝ  ｜そﾐ＝÷ﾝم -3

 ................................................................................................................. 

4- ／＝ﾏ ل［ｾم دｭﾐﾆ ゴｫ［ﾊ ぃｾدا ｱﾗ書ﾞﾝا ｱ書ｫ［×ﾝا  . 

 ................................................................................................................ 

5- ／＝ﾏ ぉ［ﾚﾄ مｭﾐﾆ ゴｫ［ﾊ 〕｀ ゃﾄو ～「ﾜأ ｱﾖｭ『陥 ｱ書ｫ［ﾊ  グﾝم ゃﾄو ぃﾙأ ｱﾖｭ『陥  ｱ書ｫ［ﾊ ｱ‒او‖ｯ ぉ［ﾚﾄ ～「ﾜأ 〕｀ ｱ‒او‖ﾝا  
ｱｸ～【ﾝا . 

.............................................................................................................. 
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 :    ﾏ  ｭ｀ ゴﾞザ〔 أーｸ ا〇＋ﾝال اｭ＋ﾝدح) أ (  
1-ぉو～ﾆ وث／ｻ ة～ケｭ” حｭそﾐヱヅا ゴﾞ間ﾝا . 

.............................................................................................................. 

2- 〔ケت أｭ｀ا／】」ﾄف اｭ書ﾝゼا ｱ書ｫ［×ﾝا ｱ‒～±署ﾝا . 

.......................................................................................................... .. 
 

 :  ﾖ ｭ｀ ゴﾞザ＋～ ) ب ( 

 . اﾝ÷～ا〈ゴﾖ ｭ اﾝ±］ث 間ｳ］ن  -1

.............................................................................................................. 

 .اゴﾞ間ﾝ اｭそﾐヱヅح ”ケｭ～ة ｻ／وث -2

   .............................................................................................................. 

 :  ｭ｀ ゴﾞザ اｷ」＝」ﾄ) و( 

ｷ」＝」ﾄا ｱﾙデﾐﾝا ゴ」ﾝا ゴ“ﾐｳ  ｱ‒او‖ﾝا ｱｸ～【ﾝاط ا／」ｯن  ｀〔 ا［ヱｭﾙ ぃ＝ﾄ  . 
 .................................................................................................................. 
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 :    اｱ書ﾝｭ」ﾝ اぃｻ ぃｫｭ＋÷ﾝ  :  اﾎ〈ｭ＋ﾝ ا〇＋ﾝال
1-  ﾎﾊو 〔＋ｸ カﾝ［’  cm (10 )グﾞﾏو ／ﾐ〈 cm (20  )〕｀ ظة～｀ ｱ‒［」＋｀ ／ｸأو ｭ｀ ゴﾞザ : 
    .  اﾝ±］ثة ’］ل – أ

 ............................................................................................................... 
    . اﾝ±］ثة 〉ﾐ／ – ب

 ............................................................................................................... 
 .   ﾝ±］ثةا 間ｳ」＞～ - ج

 ............................................................................................................... 
 .اｱヱ［間」÷ﾝ اﾝ±］ثة ｭﾗﾈت - د

............................................................................................................. .. 
2- ﾎﾊو 〔＋ｸ カﾝ［’ cm (4  )グﾞﾏو ／ﾐ〈 cm  (5 )〕｀ ظة～｀ ｱ‒و～陥 ―ヱ［間」ﾖ カﾝ ثة［ﾈ ｱ書：書：ｻ ｱ】［ﾞﾚ｀ ة～「そ  أث【ｱﾐ مグﾝ  و`

 :  ｭ｀ ゴﾞザ أوｸ／ أ｀』ｭل
    .  اﾝ±］ثة 〉ﾐ／ -أ

.............................................................................................................. 
 .  ا〇「ﾝثい  و【ｭケ／ﾐ اﾝ÷～ظة ヱ］م-ب

 ......................................................................................................... 
3-  ﾎﾊو 〔＋ｸ カﾝ［’  cm (3 )グﾞﾏو ／ﾐ〈 cm (10 )〕｀  ظة～｀ ｱ‒و～陥  ―ヱ［間」ﾖ カﾝ ثة［ﾈ ｱ‒～ザ／ﾚｳ ｱﾝ／」ﾐ｀ グﾞﾏ  

    ／ﾐ〈cm  (5 )／ｸأو. ｭ｀ ゴﾞザ : 
 . اﾝ÷～ظة ヱ］م -أ

 .....................................................................................................................
.......................................................................... ........................................... 

 . ا〇「ﾝثｭケ／ﾐ〈  い  - ب

...... ...............................................................................................................
................................................................................................... .................. 

 ......................................................................................... اﾝ「間」＞～ ................ -ج
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4-  ﾎﾊو 〔＋ｸ カﾝ［’  cm (10 )グﾞﾏو ／ﾐ〈 cm (20  )〕｀ ظة～｀ ｱ‒و～陥 ｭケ／ﾐ〈  いث〇「ﾝا cm (4 )／ｸأو ｭ｀ ゴﾞザ : 
 ｀ﾐﾚ～ة   ｀～ظة  اｱ｀／】」＋÷ﾝ اﾝ÷～ظة ヱｭ陥― متا -أ     
1. ／ﾐ〈 ثة［±ﾝا . 

 ............................................................................................. .............. 
2. ～＜「間」ﾝا . 

 ......................................................................................................... 
 . اｱヱ［間」÷ﾝ  اﾝ±］ثة ｭﾗﾈت .3

 ......................................................................................................... 
 .  اﾝ±］ثة ’］ل .4

......... ................................................................................................ 
 ｀】／〉ｱ   ｀～ظة  اｱ｀／】」＋÷ﾝ اﾝ÷～ظة ヱｭ陥― متا -ب
1. ／ﾐ〈 ثة［±ﾝا . 

     ......................................................................................................... 
2～＜「間」ﾝا. . 

 ......................................................................................................... 
 . اｱヱ［間」÷ﾝ اﾝ±］ثة .ｭﾗﾈت3

......... ................................................................................................ 
 .  اﾝ±］ثة . ’］ل4

     ......................................................................................................... 
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   اヴﾝ］اط ゴﾖ اﾝ×］ط ｨﾖ ―ヱｭ陥 ｱﾏ～ﾄتا( 1.6) وｭｸ‖ﾞﾝجｭ÷ﾞﾝ (1.4 )ط اｭ＋間ヱヅث ｀ぃ｀ｭﾐ أن 〉ﾗ～ش   -5
m/s (83×10 )ー＋ｻ･ﾖ: 

 اｭｸ‖ﾝج ゴﾖ اﾝ×］ط ｱﾏ～ﾄ -أ

 ............................................................................................................... 
 اｭ÷ﾝط  ゴﾖ اﾝ×］ط ｱﾏ～ﾄ - ب

 ................. .............................................................................................. 
 واｭｸ‖ﾝج  اｭ÷ﾝط ｯ＞〔 اｭ＋間ヱヅث ｀ぃ｀ｭﾐ -ج 

 ............................................................................................................... 
 ヴﾞﾝ］اط  〉ｭ÷ﾞﾝ ｱ署＋＝ﾝｭط اｱｸ～【ﾝ اﾝ‖او‒ｱ -د

 ............................................................................................................... 
 
 
 

- ｳ｀」ﾆダا ／ギ』カا -
 


